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do  solo.  As  árvores  presentes  nestes  sistemas  absorvem  nutrientes  de  camadas 
profundas do solo e aportam continuamente material orgânico, gerando impactos à 
superfície  e  abaixo  da  superfície  do  solo.  O  objetivo  deste  trabalho  foi  estudar 
características envolvidas na ciclagem de nutrientes de espécies arbóreas, visando 
contribuir para a formulação de estratégias de manejo de sistems agroflorestais. As 
espécies  selecionadas  para  o  estudo  foram  o  ipê‐preto  (Zeyheria  tuberculosa),  o 
açoita‐cavalo (Luehea grandiflora), o mulungu (Erythrina verna), o fedegoso (Senna 
macranthera),  o  ingá  (Ingá  subnuda),  o  papagaio  (Aegiphila  sellowiana)  e  o  abacate 
(Persea americana). A produção de biomassa aérea, o aporte de material senescente 
das espécies, os teores e conteúdos de nutrientes na parte aérea, foram avaliados no 





fedegoso  (120,4),  açoita‐cavalo  (99,0),  abacate  (81,7),  e  ingá  (39,3).  Quanto  ao 
material senescente, os maiores aportes (kg ha‐¹ ano‐¹ de MS) foram observados para 






de  nutrientes  via  material  senescente  não  variou  significativamente  entre  as 
estações, mas variou segundo os órgãos das plantas, sendo as folhas, o órgão da 
planta  que  mais  aportou  nutrientes.  Entretanto,  o  aporte  de  nutrientes  de  cada 
espécie  variou  entre  as  estações  e  órgãos  da  planta.  A  taxa  de  decomposição 
medida pela evolução de C‐CO2 foi maior para o fedegoso, o mulungu, o ipê‐preto e 
o papagaio e menores para o abacate, o ingá e o açoita‐cavalo. Lignina/N e lignina + 
polifenol/N,  foram  as  relações  que  melhores  correlacionaram  com  a  taxa  de 
decomposição  dos  materiais  das  diferentes  espécies.  Entre  as  leguminosas,  o 
mulungu  e  fedegoso  tiveram  a  maior  taxa  de  decomposição,  medida  utilizando 
“litterbag”,  e  ingá  a  menor.  As  maiores  porcentagens  de  fixação  biológica  de 
nitrogênio foram verificadas para o mulungu (22,6 %) e ingá (20,6%). Os nutrientes 
mais rapidamente disponibilizados do resíduo das espécies leguminosas foi o K. Os 
mais  lentos  foram  o  Mg  e  o  Ca.  O  material  aportado  pelas  espécies  possuem  
características,  e  também,  dinâmicas  de  decomposição  e  liberação  de  nutrientes 
diferentes.  O  entendimento  destas  características  e  destes  processos  podem 
contribuir para desenhar sistemas sistemas agroecológicos familiares conciliando a 
produtividade e a conservação do solo e da diversidade. Quando usadas de forma 
diversificada,  essas  espécies  podem  contribuir  para  uma  ciclagem  de  nutrientes 
constante  e  equilibrada  nestes  sistemas.  Portanto  a  diversificação  dos  sistemas 





















ground.  Our  objective  was  to  study  the  characteristics  involved  in  the  nutrient 
cycling by three species used in agroforestry systems, seeking to contribute to better 
design and management of the systems. The species selected for the study were 
ipê‐preto  (Zeyheria  tuberculosa),  açoita‐cavalo  (Luehea  grandiflora),  mulungu 
(Erythrina  verna),  fedegoso  (Senna  macranthera),  ingá  (Inga  subnuda),  papagaio 
(Aegiphila sellowiana) and avocado (Persea americana). The increase in tree biomass, 
the contribution of literfall and the contents of nutrients in the aerial tree parts were 
measured  from  November  2005  to  October  2006.  The  decomposition  rate  and 










contained  the  largest  amount  of  nutrients  and  there  was  no  difference  among 
seasons  when  the  material  of  all  species  was  pooled.  However,  the  nutrient 
contents of each species varied among seasons and plant parts. The decomposition 
rate, measured using the production of C‐CO2, was larger for fedegoso, mulungu, 
ipê‐preto  and  papagaio  than  for  the  other  species.  Lignin/N  and  lignin  + 
polifenol/N  was  correlated  to  the  decomposition  rate  of  the  materials  of  the 
different species. Among the Leguminosae species, mulungu and fedegoso had the 
highest decomposition rate (measured with litter bags) and inga the lowest. The 
largest  amount  of  nitrogen  fixation  was  found  for  mulungu  (22,6%)  and  ingá 
(20,6%). Potassium was released quicker and magnesium and calcium slower than 
other  nutrients.  The  characteristics  of  the  litterfall  and  their  decomposition 
dynamics  were  different  for  the  different  species.  Understanding  of  these 
characteristics  and  processes  can  contribute  to  a  better  design  of  family 















potencializar  os  serviços  ambientais  a  ela  associados.  O  consórcio  de  árvores 
nativas com as culturas agrícolas, por exemplo, pode permitir a utilização dessas 
árvores para produzir biomassa e ciclar nutrientes. A não utilização de árvores nos 











devolver  ao  solo  grande  quantidade  de  material  orgânico,  representando  nas 















Tecnologias  Alternativas  da  Zona  da  Mata  (CTA‐ZM)1  em  parceria  com  a 
Universidade  Federal  de  Viçosa  (UFV)  realizou  em  Araponga,  um  Diagnóstico 
Rural Participativo (DRP) onde um dos principais problemas identificados para o 
desenvolvimento  da  agricultura  na  região  foi  a  grande  ocorrência  de  erosão, 
levando  ao  “enfraquecimento”  do  solo  cultivado.  Diante  da  constatação,  uma 


















como  a  diversificação  da  produção  e  o  caráter  decíduo  das  espécies.  A 
diversificação  da  produção  orientou  para  a  introdução  de  espécies  frutíferas  no 
sistema,  como  a  Persea  americana  (abacate).  A  preferência  dos  agricultores  pelas 






Esta  fase  do  desenvolvimento  do  cafeeiro  é  a  mais  influenciada  pela  sombra, 
durante  a  qual  o  excesso  de  sombra  pode  conduzir  a  menor  formação  de  nós 
produtivos e de flores por nó (CASTILLO; LOPEZ, 1996).  
As  espécies  arbóreas  Persea  americana  (abacate),  Luehea  grandiflora  (açoita‐
cavalo),  Inga  subnuda  (ingá),  Zeyheria  tuberculosa  (ipê‐preto),  Senna  macranthera 
(fedegoso),  Erythrina  verna  (mulungu)  e  Aegiphila  sellowiana  (papagaio)  foram 
apontadas pelos agricultores experimentadores de SAFs como algumas das mais 
compatíveis  com  o  café  (SOUZA,  2006).  A  exceção  do  abacate,  as  demais  são 
nativas da Mata Atlântica demonstrando a prioridade para a utilização de espécies 
nativas  nestes  SAFs  sendo  encontradas  de  11 a  35  espécies  ha‐1  de  leguminosas 





potencialidade  dessas  árvores  em  melhorar  e  manter  a  fertilidade  dos  solos 
(CARDOSO et al., 2001; SOUZA, 2006).  
As  espécies  nativas  são  capazes  de  desenvolver  mecanismos  eficientes  e 
estratégias diferentes para conviver com altos teores de alumínio trocável e com 
baixos teores de nutrientes disponíveis no solo.    4
Dentre  estas  estratégias,  KANMEGNE  et  al.  (1999)  e  RADERSMA  (2002) 
citam três consideradas pelos autores como principais:  
a)  menor  exigência  de  nutrientes  –  via  diminuição  do  crescimento;  b)  maior 
aquisição  de  nutrientes  –  via  aumento  radicular  e  maior  relação  raiz:follha, 
interação  com  microrganismos  tais  como  micorrizas  e  rizóbios,  aumento  de 





por  ZANGARO  (2003),  o  fedegoso  e  o  papagaio  apresentaram  altas  taxas  de 
colonização  por  fungos  micorrízicos  arbusculares  (MVA)  tanto  em  em  casa  de 





campo,  devido  a  maior  produtividade,  a  demanda  de  trabalho  constante,  a 
diversidade de produção e alternância de fontes de renda ao longo do ano, que se 
bem  compreendidas  e  conduzidas,  podem  resultar  em  estabilidade  econômica, 
reduzindo riscos e incertezas de mercado, permitindo uma melhoria das condições 
de vida. Os SAFs também favorece o fluxo gênico2 entre os fragmentos de florestas 
remanescentes  contribuindo  para  sua  recomposição  e  preservação 
(VANDERMEER;  PERFECTO,  2007).  Ao  mesmo  tempo,  contribuem  para  a 




família,  animais  domésticos  e  silvestres,  inclusive  abelhas),  remédios,  lenha,  e 








distintas,  portanto  contribuindo  diferentemente  para  a  ciclagem  de  nutrientes  e 
melhoria dos solos em SAFs. 
Este  trabalho  teve  por  objetivo  estudar  características  arbóreas  que 
interferem  na  ciclagem  de  nutrientes  realizadas  por  espécies  consideradas 
compatíveis com a cultura do cafeeiro. Especificamente, objetivou‐se quantificar a 


















camada  de  serapilheira  representa  um  fator  de  proteção  e  melhoria  das 
características do solo. Em ambientes de florestais tropicais o aporte contínuo de 
material senescente da parte aérea das árvores representa a forma mais significativa 
de  transferência  de  nutrientes  à  superfície  do  solo.  Objetivou‐se  neste  estudo 
quantificar  a  produção  de  biomassa,  o  aporte  de  material  senescente  de  sete 
espécies arbóreas usadas em sistemas agroflorestais e identificar a contribuição de 
diferentes órgãos da planta no material senescente ao longo de um ano. As espécies 
estudadas  de  novembro/2005  a  outubro/2006  foram  Persea  americana  (abacate), 
Senna  macranthera  (fedegoso),  Aegiphila  sellowiana  (papagaio),  Erythrina  verna 
(mulungu),  Inga  subnuda  (ingá),  Luehea  grandiflora  (açoita‐cavalo)  e  Zeyheria 
tuberculosa (ipê‐preto). A produção de biomassa aérea foi obtida por meio de uma 
equação alométrica, utilizando o diâmetro à altura do peito (DAP) das árvores no 
início  e  no  final  do  estudo.  Para  o  aporte  de  material  senescente  utilizou‐se 
coletores instalados sob a copa das espécies As maiores produções de biomassa da 




média  de  aporte  mensal  de  material  senescente  do  conjunto  das  espécies  
apresentou‐se máxima no mês de junho (363,2) e outubro (380,9). O menor aporte 
ocorreu  em  maio  (72,2).  As  folhas  predominaram  no  material  da  maioria  das 
espécies, exceto para o abacate e o fedegoso, no qual predominaram as estruturas 








A  ocupação  e  uso  do  solo  por  pequenos  agricultores  na  Zona  da  Mata 
mineira muitas vezes ocorrem em áreas de preservação permanente, em função do 
relevo  muito  movimentado  da  região  e  da  extensa  rede  hídrica,  com  inúmeras 
nascentes e corpos d’água (FREITAS et al., 2004). Esse tipo de ocupação e manejo 
dos  solos,  em  terrenos  de  alta  declividade,  aumentou  significativamente  a 
degradação das terras na região. 
A agricultura familiar de subsistência nesta região é predominante e tem 





e  o  Departamento  de  Solos  da  Universidade  Federal  de  Viçosa  apontou  como 
principal  problema  da  agricultura  na  região,  a  baixa  qualidade  dos  solos  com 
redução gradativa da produtividade (CARDOSO et al., 2001).  
Uma  alternativa  de  sistemas  de  produção  visando  a  recuperação  e 
manutenção  da  fertilidade  do  solo,  proposta  pelo  grupo,  foi  o  uso  de  sistemas 
agroflorestais  (SAFs),  sendo  então  implantadas  nos  dois  anos  subseqüentes,  37 
experiências  de  SAFs  com  café  (Coffea  arabica)  e  2  de  SAFs  com  pastagens 
compreendendo  25  comunidades  localizadas  em  11  municípios  da  região 




Em  2006,  essas  experiências  foram  sistematizadas  buscando  levantar  as 






SAFs.  As  espécies  arbóreas  Persea  americana  (abacate),  Luehea  grandiflora  (açoita‐
cavalo),  Inga  subnuda  (ingá),  Zeyheria  tuberculosa  (ipê‐preto),  Senna  macranthera 
(fedegoso),  Erythrina  verna  (mulungu),  Aegiphila  sellowiana  (papagaio)  foram 
apontadas  como  algumas  das  espécies  mais  compatíveis  com  o  café.  A 
sistematização indicou também a necessidade de entender os processos envolvidos 
na  ciclagem  e  disponibilização  de  nutrientes  em  quantidades  e  momentos 
adequados,  para  suprir  a  demanda  da  cultura  do  café,  a  partir  das  diferentes 
espécies arbóreas (SOUZA, 2006). 
À exceção do abacate que é uma espécie exótica, mas muito bem adaptada 
às  condições  tropicais,  as  demais  espécies  apontadas  são  espécies  nativas  e 
heliófitas, pioneiras (açoita‐cavalo, fedegoso, mulungu e papagaio) ou secundárias 
iniciais (ingá e ipê‐preto).  
As  espécies  açoita‐cavalo,  fedegoso,  mulungu,  e  papagaio  adaptam‐se 
facilmente aos solos secos e pobres e com baixos teores de nutrientes disponíveis, 
sendo portanto, indicadas para reflorestamentos heterogêneos e recomposição de 








nutrientes  disponíveis  no  solo  (KANMENGE  et  al.,  1999;  RADERSMA,  2002) 
principalmente  N,  e  P,  ambos,  deficientes  nos  agroecossistemas  tropicais.  Tais 
espécies  podem  ser  boas  opções  para  serem  utilizadas  em  SAFs,  sendo  estes 
sistemas considerados efetivos em melhorar e conservar os solos (YOUNG, 1997).  






O  aporte  de  material  orgânico  ao  solo  associado  ao  menor  revolvimento 






ser  realizado.  Em  muitas  regiões,  prioriza‐se  o  uso  de  espécies  leguminosas  e 









ou  alimento  para  a  fauna  silvestre.  Os  frutos  de  ingá,  fedegoso,  mulungu  e 
papagaio, também são importantes para a alimentação da fauna (LORENZI, 1992). 
A hipótese deste trabalho foi de que as espécies arbóreas utilizadas em SAFs 
pelos  agricultores  da  Zona  da  Mata  produzem  biomassa  e  aportam  material 












nos  municípios  de  Carangola,  Espera  Feliz,  Miradouro,  Tombos  e  Eugenópolis 






































espécies  foram  introduzidas  em  1999  quando  os  sistemas  foram  redesenhados3. 
Desta forma, a idade das árvores no primeiro ano de coleta, variou entre 7 e 10 
anos.  





















Mulungu  Erythrina verna Vell  Leguminosae  SAF3 



















                                                 
3 Termo usado para identificar a fase da experimentação de SAFs em que se avaliou coletivamente o 
manejo  dos  SAFs  e  optou‐se  pela  eliminação  de  espécies  consideradas  pelos  agricultores  como 
incompatíveis com o café, ou de manejo desconhecido, e inserção de espécies  consideradas como 











O  diâmetro  da  copa  de  cada  árvore  foi  determinado  utilizando‐se  uma 






0,25  m²  (0,5  x  0,5  m)  de  madeira  e  tela  de  nylon  com  malha  de  2  x  2  mm.  Os 
coletores foram instalados a uma altura aproximada de 60 cm do chão, sob a copa 
das árvores, localizados próximo ao tronco, sendo utilizados um coletor por árvore. 










































































































Local   Área copa   Altura   DAP    
Espécies    out /05   out /06  out /05  out /06 
   (m² árvore‐¹)  (m)  ..............(cm).............. 
Abacate  SAF 1  27,9 (9,8)  8,6 (2,3)  15,2 (3,0)  17,9 (4,1) 
Papagaio  SAF 1  6,1 (5,7)  5,4 (0,8)  12,3 (2,2)  12,7 (1,4) 
Ingá  SAF 2  43,8 (21,9)  9,2 (1,1)  13,1 (1,9)  14,2 (2,1) 
Mulungu  SAF 3  15,4 (7,9)  10,3 (2,2)  18,3 (5,3)  21,9 (5,8) 
Fedegoso  SAF 4  51,3 (23,0)  9,2 (2,0)  16,3 (4,7)  19,6 (6,6) 
Ipê‐preto  SAF 5  7,7 9 (5,7)  8,8 (1,8)  15,7 (5,7)  16,4 (6,4) 
Açoita‐cavalo  SAF 5  20,9 (7,0)  8,1 (1,6)  20,7 (1,9)  23,0 (2,9) 
 
O erro padrão elevado dos dados pode ser atribuído à introdução dessas 
árvores  sem  controle  rígido  de  tempo,  sendo  que  muitas  delas  nasceram 














Abacate  142,2 (81,2)  223,9 (68,5)  81,7 (56,8)  47,3 
Açoita‐cavalo  307,4 (74,7)  406,4 (66,5)  99,0 (58,8)  57,4 
Mulungu  247,3 (72,3)  382,7 (107,8)  135,4 (39,2)  78,5 
Fedegoso  183,9 (70,4)  304,3 (124,8)  120,4 (55,0)  69,8 
Ingá  86,9 (21,7)  126,2 (28,3)  39,3 (6,6)  22,8 
Ipê‐preto  214,7 (89,5)   249,0 (107,0)  34,3 (18,0)  20,0 
Papagaio  50,9 (19,6)  79,1 (28,4)  28,2(8,8)  16,3 
1 Carbono imobilizado = 58 % da biomassa total. 
O maior incremento anual na produção de biomassa (kg árvore‐¹ de MS) foi 






O  maior  crescimento  do  mulungu  pode  ser  atribuído  ao  fato  de  que  as 

















No  Quadro  4  são  apresentadas  a  produção  de  material  senescente  das 
espécies arbóreas  e o erro padrão, considerando os diferentes órgãos da planta e de 











avaliado.  Em  SAFs  mais  densos,  com  a  área  totalmente  coberta  pela  copa  das 












                                                 
4 Termo utilizado  quando se refere à disposição e densidade das árvores nos SAFs   18
 
Quadro  4:  Quantidade  de  material  senescente  de  espécies  arbóreas  em  sistemas  agroflorestais, 




Órgão  Verão  Outono  Inverno  Primavera  Total anual 
     ............................................................................kg ha‐1...................................................................... 
Abacate 
Folhas  212,3 (76,5)  40,3 (5,8)  205,5 (78,8)  236,1 (70,6)  694,2 
Galhos finos  19,4 (13,5)  3,6 (1,5)  8,1 (3,7)  37,8 (15,1)  68,9 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  ‐   0,0 
Flores e frutos  10,3 (9,3)  1,4 (1,4)  493,2 (377,4)  736,5 (682,4)  1.241,4 
 Material total   242,0  45,2  706,8  1010,4  2.004,5 C 
       
Açoita-cavalo 
Folhas  217,8 (52,6)  138,6 (23,2)  369,7 (37,6)  479,2 (77,3)  1.205,3 
Galhos finos  139,0 (114,4)  23,3 (11,7)  17,6 (3,5)  215,4 (195,8)  395,3 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  297,4 (297,4)  297,4 
Flores e frutos  80,8 (27,5)  257,5 (57,8)  39,0 (13,1)  122,4 (18,7)  499,7 
 Material total   437,5  419,4  426,2  1.114,5  2.397,7 C 
           
Ipê-preto 
Folhas  11,2 (7,0)  41,1 (32,9)  143,5 (64,4)  15,5 (10,5)  211,3  
Galhos finos ‐   38,4 (38,4)  10,0 (10,0)  0,1 (0,1)  48,5 
Galhos grossos ‐   26,8 (26,8) ‐   ‐   26,8 
Flores e frutos ‐   ‐   32,5 (32,1)  0,1 (0,1)  32,6 
 Material total   11,2  106,3  185,9  15,7  319,1 D 
      
Papagaio 
Folhas  30,9 (21,6)  7,6 (3,2)  13,2 (4,6)  12,7 (6,1)  64,4 
Galhos finos  ‐  0,3 (0,3)  0,2 (0,2)  0,8 (0,8)  1,3 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  ‐  0,0 
Flores e frutos  2,6 (2,6)  ‐  ‐  ‐  2,6 
 Material total   33,5  7,9  13,4  13,5  68,3 D 
           
Eritrina 
Folhas  32,2 (12,3)  191,5 (114,3)  167,0 (89,6)  7,6 (7,6)  398,3 
Galhos finos  11,0 (11,0) ‐   4,4 (4,4)  3,8 (2,2)  19,2 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  ‐   0,0 
Flores e frutos  ‐  ‐  ‐  ‐   0,0 
 Material total   43,2  191,5  171,4  11,3  417,5 D 
       
Ingá 
Folhas  1.112,0 (245,5)  410,4 (96,3)  1.063,4 (427,1)  693,1 (128,2)  3.278,8 
Galhos finos  46,1 (27,3)  185,8 (144,5)  115,1 (91,6)  88,6 (44,7)  435,5 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  ‐  0,0 
Flores e frutos  65,9 (38,2)  2,4 (1,4)  222,5 (88,8)  326,1 (204,7)  616,9 
 Material total   1.224,0  598,5  1.401,0  1.107,7  4.331,2 B 
           
Fedegoso 
Folhas  483,2 (231,3)  312,2 (101,5)  466,9 (160,4)  509,7 (150,9)  1.772,0 
Galhos finos  728,2 (677,2)  125,6 (64,2)  253,7 (226,1)  90,5 (49,1)  1.198,0 
Galhos grossos  504,5 (504,5)  ‐  ‐  ‐   504,5 
Flores e frutos  969,8 (354,6)  262,2 (158,6)  1.043,3 (420,3)  337,1 (113,6)  2.612,4 
 Material total   2685,6  700,1  1763,9  937,3  6086,9 A 
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As médias de produção de folhas, galhos finos, galhos grossos e estruturas 
reprodutivas no material senescente diferiram entre si (p < 0,01) e entre as espécies 
(p  <  0,01),  mas  quando  avaliadas  as  espécies  em  conjunto,  a  fração  folhas 
predominou  (p  <  0,01)  em  relação  às  demais.  Avaliando  individualmente  cada 
espécie, a fração folha não predominou apenas para o abacate e o fedegoso (Quadro 
4) sendo que para as demais espécies os valores percentuais de folhas variaram de 
50  %  (açoita‐cavalo)  a  95  %  (mulungu).  Em  estudos  de  ARATO  et  al.  (2003) 
realizado em um SAF localizado em Viçosa, as folhas corresponderam a 64 % do 









danos  a  cultura  consorciada,  além  de  aumentar  a  mão  de  obra  no  manejo  da 
lavoura pela necessidade de remoção do material, entretanto, esta não foi citada 
pelos  agricultores  como  uma  característica  negativa  das  espécie.  Assim  sendo  o 
valor de 12 % de galhos grossos no material senescente parece aceitável nos SAFs.  
A contribuição de flores e frutos no material senescente predominou para o 
fedegoso  (43%)  e  para  o  abacate  (62  %).  Nas  outras  espécies  excetuando‐se  o 
mulungu, essa fração variou de 4 % (papagaio) a 21 % (açoita‐cavalo). O mulungu 
não  havia  alcançado  o  seu  período  reprodutivo  não  apresentando,  portanto, 
estruturas  reprodutivas  no  material  senescente.  Para  o  papagaio  e  o  ipê‐preto 







diferenciada  de  produção  de  frutos  entre  as  espécies,  o  que  deve  ser  objeto  de 
avaliações mais acuradas no futuro.  
O aporte de material senescente diferiu (p<0,01) entre as estações. Houve 
interação  significativa  entre  espécie  e  estação  (p  <  0,01).  A  estação  com  menor 
aporte  de  material  foi  o  outono,  sendo  que  contribuíram  para  este  efeito 





O  maior  aporte  de  material  senescente  (50,4  %)  pelo  abacate  ocorreu  na 
primavera, sendo que deste total, 72,9 % constituíram‐se de estruturas reprodutivas 






as  maiorias  desses  frutos  permanecem  como  serapilheira  no  solo,  contribuindo, 
portanto para a ciclagem de nutrientes no sistema. Como grande parte do fósforo 
no  tecido  vegetal  encontra‐se  nas  estruturas  reprodutivas  (MALAVOLTA,  1980) 
principalmente nos frutos, e sendo esse elemento um dos principais limitantes para 
a  produção  dos  ecossistemas  tropicais,  espécies  como  abacate  e  fedegoso,  que 
aportam grande parte de material na forma de flores e frutos, constituem espécies 
estratégicas nos desenhos de SAFs. 







material  acumulado  (Quadro  4).  Os  galhos  grossos  tiveram  todo  o  seu  aporte 
concentrado na primavera elevando, consequentemente, o aporte de galhos finos 
uma vez que galhos grossos trazem consigo galhos finos. Nas demais estações o 













cerrado,  REIS  et  al.  (2006)  encontrou  que  85%  da  produção  de  serapilheira  da 
espécie  concentraram‐se  no  período  de  junho a  novembro,  assemelhando‐se  aos 

















janeiro  e  a  maturação  dos  frutos  ocorre  de  fevereiro  a  abril,  permanecendo  na 




































produzido  pelo  fedegoso,  exceto  no  verão,  quando  o  aporte  de  galhos  finos  foi 











cafeeiro.  Recomenda‐se  por  isso  o  sombreamento  da  lavoura  próximo  de  30%, 
sendo que o sombreamento muito superior a 30%, afeta a indução floral refletindo 
































Figura  3:  Aporte  mensal  de  folhas  no  material  senescente  de  árvores  utilizadas  em  SAFs;  a) 
Abacate, açoita‐cavalo e ipê‐preto; b) Mulungu e papagaio c) Fedegoso e ingá. 
 
O  ipê‐preto,  o  abacate  e  o  açoita‐cavalo  (Figura  3a)  apresentaram  maior 
aporte (kg ha‐¹ de MS) no período de julho a outubro, sendo que em julho o ipê‐
preto apresentou o seu máximo de aporte (87,8) e, em outubro o abacate (160) e o 
açoita‐cavalo  (419).  O  ipê‐preto  e  o  açoita‐cavalo  são  espécies  semidecíduas  e 
perdem grande parte de suas folhas a partir do mês de maio e junho. Ao iniciar as 
chuvas  as  árvore  formam  nova  folhagem  que  se  mantém  durante  o  verão  e  o 
outono.  Já  o  abacate  apresentou  um  aporte  mais  uniforme  da  fração  folha  no 
material  senescente  ao  longo  do  ano,  ele  é  também  uma  espécie  que  renova  as 
folhas  a  cada  dois  anos.  Sendo  esta  renovação  mais  intensa  no  período  de 
florescimento que acontece normalmente no final do inverno, com duração de três a 




































































































































































































e,  consequentemente,  menor  produção  de  frutos.  Este  estudo  mostra  que  a 
estratégia  utilizada  pelos  agricultores,  de  selecionar  essas  espécies  para  uso  no 
consórcio com o café utilizando o critério da perda de folhas (SOUZA, 2006) está 





























































tempo  a  umidade  do  solo  e  reduz  as  variações  de  temperatura,  melhora  as 
características químicas, físicas e biológicas, diminuindo a erosão e melhorando a 
ciclagem de nutrientes (YOUNG, 1997). 
As  maiores  contribuições  de  material  senescente  (kg  ha‐¹  de  MS) 
aconteceram  nos  meses  de  março  (363)  e  outubro  (381).  O  pico  de  aporte  de 




































relacionado  com  elevados  níveis  endógenos  de  etileno  (WRIGHT,  1977; 
APELBAUN; YANG, 1981), e de ácido abcísico (WRIGHT, 1977) na planta, ambos 
são  compostos  promotores  da  senescência.  Logo,  a  queda  de  folhas  pode  ter 
ocorrido em função da regulagem hormonal endógena, devido a um sinal externo, 
no  caso,  o  estresse hídrico,  desencadeando  uma  série  de  eventos  fisiológicos  na 
planta levando à abscisão foliar. 








O  material  acumulado  neste  período  também  confere  ao  solo,  proteção 
contra a ação das chuvas que se iniciam em setembro, reduzindo consequentemente 
as possibilidades de ocorrer erosão nessas áreas. Em lavouras de café em SAFs da   28
região,  a  perda  de  solo  foi  de  217,3  kg  ha‐¹  ano‐¹,  enquanto  que  em  sistemas 
convencionais,  essa  perda  foi  em  torno  de  2.611,9  kg  ha‐¹ano‐¹  (CARVALHO; 
FERREIRA NETO, 2000). Outro efeito adicional do aporte de material senescente no 
solo no período mais seco do ano é a manutenção da umidade do solo resultando 




demais  plantas  sob  a  copa  das  árvores.  No  Quadro  5  são  apresentadas  as 















Abacate  13,00  1.300  39,3  510,3 
Açoita‐cavalo  2,13  213  49,9  106,1 
Mulungu  1,44  144  44,8  64,3 
Fedegoso  3,37  337  56,8  191,6 
Papagaio  4,06  406  30,5  124,0 
Média das espécies  4,80  480 ‐   142,3 

















As  espécies  eritrina,  fedegoso,  abacate  e  ingá  apresentaram  os  maiores 
incrementos anuais de biomassa da parte aérea. 
































estudar  as  características  do  componente  arbóreo  que  interfere  na  ciclagem  de 




leguminosas.  As  espécies  avaliadas  foram:  Persea  americana  (abacate),  Senna 
macranthera (fedegoso), Aegiphila sellowiana (papagaio), Erythrina verna (mulungu), 
Inga  subnuda  (ingá),  Luehea  grandiflora  (açoita‐cavalo)  e  Zeyheria  tuberculosa  (ipê‐
preto).  Analisou‐se  os  teores  de  N,  K,  Ca,  Mg,  Cu  e  Zn  em  folhas,  ramos  e 
estruturas reprodutivas do material verde e do material senescente destas espécies 
nas quatro estações do ano, quantificou‐se os conteúdos de nutrientes no material 
senescente  e  determinou‐se  a  fixação  biológica  de  nitrogênio  das  espécies 
leguminosas pelo método da abundância natural. Os mais altos teores de nutrientes 
em folhas do material verde verificados foram, N (Papagaio, mulungu e fedegoso); 






maiores  teores  de  nutrientes  em  folhas  do  material  verde,  apontando  para  a 
possibilidade se ter nesta estação material de alta qualidade para ser incorporado 




fedegoso  apresentou  16,6%,  entretanto  a  árvore  estava  em  pleno  período 
reprodutivo. As espécies avaliadas possuem características e dinâmicas diferentes, 
poranto,  ao  utilizar  sistemas  diversificados  é  possível  ter  uma  ciclagem  de 
nutrientes constante e equilibrada nestes sistemas.  
 

















intrincadas  relações  ecológicas  dos  seres  existentes  nos  diferentes  ambientes 
(ALTIERI, 2004). Entretanto, isso não ocorreu ao longo de décadas com o uso de 
técnicas como monoculturas, desmatamentos e queimadas. Tais técnicas levaram à 













uma  forma  de  cultivo  múltiplo,  no  qual  pelo  menos  duas  espécies  de  plantas 
interagem biologicamente e pelo menos uma é arbórea e outra é manejada para 
produção agrícola ou pecuária (SOMARRIBA, 1992).  







Estes  sistemas  potencialmente  podem  contribuir  para  a  conexão  entre  os 
remanescentes da Mata Atlântica representada ora pelas áreas de Reserva Legal nas 
propriedades  familiares,  ora  pelas  Áreas  de  Preservação  Permanente  (APPs). 
Inclusive,  o  manejo  agroflorestal  é  permitido  em  algumas  destas  áreas  pela 
legislação ambiental vigente (BRASIL, 2006).  
Alguns  SAFs  com  café  e  pastagens  foram  testados  por  agricultores 
familiares da região, utilizando espécies arbóreas nativas da Mata Atlântica, em um 
processo de experimentação participativa, durante aproximadamente 12 anos. Esta 
experiência  foi  sistematizada  em  um  processo  também  participativo.  A 
sistematização apontou as espécies arbóreas mais compatíveis com o café. Entre 
elas encontram‐se a Persea Americana (abacate), a Luehea grandiflora (açoita‐cavalo), a 
Inga  subnuda  (ingá),  a  Zeyheria  tuberculosa  (ipê‐preto),  a  Senna  macranthera 
(fedegoso), a Erythrina verna (mulungu) e a Aegiphila sellowiana (papagaio). Um dos 
critérios principais utilizados pelos agricultores para a introdução ou eliminação de 
espécies  do  sistema  foi  a  competição  com  o  café,  principalmente,  por  água  e 
nutrientes,  outros  critérios  utilizados  foram  a  produção  de  biomassa  e  a 
diversificação da produção (SOUZA, 2006).  
Vários  pesquisadores  ressaltam  o  potencial  das  espécies  arbóreas  na 
ciclagem  de  nutrientes,  por  meio  do  aporte  de  material  via  serapilheira 
(CALDEIRA et al., 2000; REIS et al., 2006; KÖNIG, 2002) e o seu papel fundamental 
na manutenção das condições ideais para o processo de infiltração e retenção de 


















Este  aporte  de  material  contribui  para  os  serviços  ambientais  provenientes  dos 
SAFs, em especial, no que se refere a qualidade do solo aumentando a ciclagem de 









grande  diversidade  genética  de  leguminosas  existentes,  com  suas  diversas 
associações  simbióticas  também  podem  potencializar  a  fixação  de  N2  e, 
conseqüentemente,  maximizar  o  acréscimo  de  N  no  solo  nestes  sistemas 
(HARDARSON; ATKINS, 2003). 
A fixação biológica de nitrogênio (FBN) por espécies arbóreas é muito difícil 
de  ser  quantificada,  devido  à  natureza  perene  das  árvores,  influenciando  na 
adaptabilidade  e  na  nodulação  resultante  da  interação  entre  a  planta  e  o 




A  técnica  se  baseia  nos  processos  de  transformação  do  N  no  solo.  Tais 
processos  discriminam  o  isótopo  15N,  o  que  ocasionam  um  leve  enriquecimento 
deste  isótopo  no  solo,  quando  comparado  à  composição  isotópica  do  N2  da 










entre  os  órgãos  das  plantas  e  ao  longo  das  estações  do  ano.  Diante  disso,  os 
objetivos deste trabalho foram, ao longo de um ano, analisar os teores de nutrientes 







O  estudo  foi  conduzido  nos  municípios  de  Araponga  e  Divino,  ambos 
situados  na  região  da  Zona  da  Mata,  sudeste  de  Minas  Gerais,  no  bioma  Mata 
Atlântica  (Figura  1,  Capítulo  1).  A  temperatura  média  da  região  é  de  18  oC, 
precipitação anual variando de 1.200 a 1.800 mm, com um período seco de 2 a 4 
meses. O relevo é montanhoso com declividade variando de 20 a 45 % nas encostas 


















Para  determinar  o  conteúdo  de  nutrientes  no  material  fresco  e  material 
senescente das espécies arbóreas, coletores de 0,25 m2 (0,5 x 0,5 m) foram instalados 









diâmetro  (GG)  e  flores  e  frutos  (FF).  Estes  materiais  foram  acondicionados  em 
sacolas de papel e levados para o laboratório.  
                                                 
6 Termo usado para identificar a fase da experimentação de SAFs em que se avaliou coletivamente o manejo dos SAFs e 
optou-se pela eliminação de espécies consideradas pelos agricultores como incompatíveis com o café, ou de manejo 
desconhecido, e inserção de espécies  consideradas como compatíveis e/ou de manejo conhecido, ou apenas pela redução do 







mesma  quantidade  em  massa  (g  de  MS)  de  material  para  formar  uma  amostra 
composta de acordo com as estações do ano (verão, outono, inverno e primavera). 
Nestas amostras foram determinados os teores de nitrogênio (N), potássio 
(K),  fósforo  (P),  cálcio  (Ca),  magnésio  (Mg),  cobre  (Cu)  e  zinco  (Zn).  Para  a 
determinação de N, utilizou‐se o método Kjeldahl e os demais elementos foram 
analisados  após  digestão  nítrico‐perclórica.  A  determinação  de  P  foi  feita  por 
colorimetria por meio da formação da cor azul do complexo da fosfato‐molibdato 



















O  conteúdo  de  nutrientes  no  material  verde,  oriundo  do  desbaste  das 
árvores, foi calculado com base na quantidade de material aportado, no teor médio 
de umidade do material verde (folha, flor e fruto, galho fino e galho grosso) da 
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N2;  δ15Nlegume  corresponde  ao  enriquecimento  natural  da  leguminosa  avaliada  no 




quinzena  de  janeiro  de  2006.  Espécies  espontâneas  presentes  no  sistema  foram 
utilizadas  como  plantas  não  fixadora  de  N2.  Para  isso  nas  proximidades  das 
árvores, coletou‐se folhas maduras de cinco plantas de picão (Bidens pilosa) e toda a 




de  cada  espécie  (repetições).  Utilizou‐se  para  coleta  um  podão  adaptado  a  uma 
vara. Coletou‐se folhas (folha + pecíolo) fisiologicamente maduras (4º par de folhas  
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ar  a  65°  C  por  72  horas,  em  seguida,  moídos,  triturados  em  moinho  de  bola  e 
analisados os teores de 15N em espectrômetro de massa (SERCON, modelo ANCA 
GLS 20.20).  
Utilizou‐se  valor  de  “B”  de ‐ 1,3  ‰  determinado  em  tecidos  aéreos  da  espécie 
Prosopis  glandulosa  por  SHEARER  et  al.  (1983)  e  utilizado  por  TEIXEIRA  et  al. 
(2006). O valor de “B” é raramente determinado para espécies arbóreas.  
Estimou‐se a FBN por árvore, por meio do cálculo da produção de biomassa 































No  material  verde,  as  espécies  apresentaram  os  teores  dos  nutrientes  na 

























  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG  
  ..................................................................................dag kg‐1............................................................................. 
Abacate 
Primavera  2,10 (0,08)  1,87 (0.34)  0,77 (0,09)  0,54 (0.06)  1,26 (0,07)  2,64 (0,39)  0,77 (0,09) ‐  
Outono  2,16 (0,09)  1,35  0,75 (0,10)  0,52 (0.06)  1,18 (0,19)  1,41 (0,51)  0,56 ‐  
Inverno  2,10 (0,04) ‐  0,54 (0,05)  0,43 (0.06)  0,98 (0,08) ‐   1,07 ‐  
Verão  1,83 (0,13)  1,98 (0,09)  0,52 (0,03)  0,45 (0.09)  1,10 (0,19)  2,41 (0,14)  0,68 (0,05) ‐  
Média1  2,05  1,73  0,64  0,49  1,13  2,15  0,77 ‐  
           
Açoita – cavalo 
Primavera  2,62 (0,23)  1,45 (0,03)  1,02 (0,09)  0,75 (0,05)  1,82 (0,16)  1,16 (0,05)  1,11 (0,15)  0,51 
Outono  2,49 (0,13)  ‐  0,96 (0,08)  0,81 (0,08)  1,75 (0,18)  1,99 (0,10)  1,03 (0,12)  ‐ 
Inverno  0,93 (0,19)  1,80 (0,34)  0,41 (0,02)  0,69 (0,06)  1,53 (0,10)  2,16 (0,13)  0,95 (0,05)  ‐ 
Verão  2,02 (0,09)  1,31 (0,10)  0,79 (0,08)  0,66 (0,07)  1,44 (0,09)  1,69 (0,23)  1,06 (0,13)  ‐ 
Média  2,02  1,52  0,79  0,73  1,64  1,75  1,04  0,51 
                 
Mulungu 
Primavera  2,74 (0,01) ‐  1,81 (0,12)  1,55 (0,12)  2,83 (0,06) ‐   1,81 ‐  
Outono  4,31 (0,12) ‐  1,65 (0,16)  1,25 (0,10)  2,58 (0,37) ‐   1,50 ‐  
Inverno  4,17 (0,24) ‐  1,31 (0,09)  1,16 (0,14)  2,56 (0,40) ‐   ‐   ‐  
Verão  3,45 (0,25) ‐  1,61 (0,14)  1,24 (0,05)  1,87 (0,16) ‐   1,22 ‐  
Média  3,67  1,60  1,30  2,46 ‐  1,51 ‐  
           
Fedegoso 
Primavera  4,57 (0,11)  2,54 (0,06)  1,29 (0,03)  0,74 (0,10)  2,27 (0,10)  2,32 (0,21)  1,45  ‐ 
Outono  3,73 (0,14)  3,20 (0,08)  0,99 (0,05)  0,67 (0,05)  2,36 (0,16)  2,55 (0,46)  1,86 (0,64)  1,07 
Inverno  3,37 (0,08)  2,88 (0,11)  0,89 (0,17)  0,64 (0,10)  2,15 (0,12)  2,60 (0,21)  1,31 (0,04)  ‐ 
Verão  2,84 (0,08)  1,84 (0,05)  0,66 (0,08)  0,49 (0,07)  2,05 (0,13)  2,00 (0,15)  1,20 (0,16)  ‐ 
Média  3,63  2,61  0,96  0,64  2,21  2,37  1,46  1,07 
                 
Ingá 
Primavera  3,42 (0,11)  2,48 (0,14)  1,52 (0,08)  0,82 (0,06)  2,33 (0,10)  2,48 (0,18)  1,68 (0,18) ‐  
Outono  3,20 (0,09) ‐  1,05 (0,08)  0,76 (0,10)  2,18 (0,09)  1,82 (0,25)  1,75 (0,35) ‐  
Inverno  3,10 (0,09) ‐  1,00 (0,04)  0,75 (0,03)  2,04 (0,08) ‐  0,86 (0,02) ‐  
Verão  2,96 (0,08)  2,59 (0,12)  0,83 (0,04)  0,69 (0,08)  2,01 (0,07)  2,50 (0,08)  1,07 (0,12) ‐  
Média  3,17  2,54  1,10  0,75  2,14  2,27  1,34 ‐  
           
Ipê‐preto 
Primavera  2,75 (0,14)  ‐  1,28 (0,02)  0,85 (0,07)  2,73 (0,29)  ‐  1,27 (0,08)  ‐ 
Outono  2,60 (0,15)  ‐  1,17 (0,08)  0,70 (0,01)  2,38 (0,26)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  1,38 (0,04)  ‐  0,50 (0,04)  0,56 (0,08)  1,87 (0,39)  0,90  0,94  ‐ 
Verão  2,21 (0,07)  1,05  0,91 (0,07)  0,63 (0,05)  1,27 (0,18)  1,81  1,04  ‐ 
Média  2,24  1,05  0,97  0,68  2,06  1,35  1,08  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  4,52 (0,25) ‐  1,79 (0,15)  1,17 (0,09)  3,25 (0,44) ‐   1,45 ‐  
Outono  4,22 (0,18) ‐  1,30 (0,07)  3,41 (2,52)  2,64 (0,23)  1,22 ‐   ‐  
Inverno  3,66 (0,14) ‐  0,80 (0,05)  0,41 (0,14)  1,91 (0,31) ‐   1,19 ‐  
Verão  2,88 (0,15)  2,20  0,98 (0,04)  1,03 (0,12)  2,14 (0,18) ‐   ‐   ‐  







elemento  que  apresenta  alta  redistribuição  interna  nos  tecidos  vegetais,  como 
compostos  orgânicos  (MALAVOLTA,  1980)  apresentando,  portanto,  teores 
inferiores nas folhas do material senescente.  
O fedegoso, o Ingá e o mulungu pertencem à família leguminoseae, sendo 
que  as  duas  últimas  espécies  apresentam  nodulação  e  fixam  biologicamente  o 
nitrogênio  atmosférico  (SPRENT,  2001),  já  o  fedegoso  não  apresenta  nodulação 
(BARBERI  et  al.,1998;  FARIA  et  al.,1984)  valores  altos  de  N,  nos  tecidos  de 
leguminosas  que  nodulam  são  então  esperados.  Entretanto,  os  altos  teores 










reprodutivas,  galhos  finos  e  galhos  grossos.  Para  o  mulungu,  não  foi  possível 
avaliar  os  teores  de  N  nas  suas  estruturas  reprodutivas  (a  espécie  não  havia 
atingido o seu estágio reprodutivo). 
No material senescente da maioria das espécies (abacate, fedegoso, ingá, e 








ano  para  cada  espécie,  o  que  acontece  em  respostas  às  diferentes  necessidades 
nutricionais  das  espécies,  em  função  das  variações  climáticas  que  acontecem  ao 
longo das estações influenciando no desenvolvimento das plantas. Os mais altos 
teores  foram  observados  na  primavera  para  a  maioria  das  espécies,  tanto  no 

































  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG  
  ...............................................................................dag kg‐1.......................................................................... 
Abacate 
Primavera  0,12 (0,01)  0,22 (0,04)  0,11 (0,02)  0,05  0,05 (0,01)  0,20 (0,01)  0,05 (0,01) ‐  
Outono  0,34 (0,24)  0,17  0,08  0,05  0,06 (0,01)  0,12 (0,05)  0,03 (0,01) ‐  
Inverno  0,11  0,05  0,05  0,04  0,16  0,05 (0,02) ‐  
Verão  0,09 (0,01)  0,16  0,04  0,04  0,03  0,15 (0,03)  0,04 ‐  
Média1  0,16  0,18  0,07  0,05  0,04  0,16  0,04 ‐  
           
Açoita – cavalo 
Primavera  0,20 (0,02)  0,08  0,08  0,05  0,08 (0,01)  0,05 (0,01)  0,04 (0,01)  0,02 
Outono  0,12 (0,01)  ‐  0,06  0,05  0,07 (0,01)  0,13 (0,01)  0,04 (0,01)  ‐ 
Inverno  0,05  0,17 (0,03)  0,03  0,08 (0,02)  0,06  0,17 (0,01)  0,06 (0,02)  ‐ 
Verão  0,10  0,16 (0,01)  0,05  0,04  0,05  0,16 (0,03)  0,04  ‐ 
Média  0,12  0,14  0,05  0,05  0, 07  0,12  0,04  0,02 
                 
Mulungu 
Primavera  0,15 ‐   0,14 (0,01)  0,13 (0,01)  0,13 (0,01) ‐   0,08 ‐  
Outono  0,26 (0,03) ‐  0,16 (0,02)  0,27 (0,14)  0,14 (0,04) ‐   0,08 ‐  
Inverno  0,20 (0,02) ‐  0,15 (0,01)  0,10 (0,01)  0,10 (0,03) ‐   ‐   ‐  
Verão  0,19 (0,01) ‐   0,11  0,09 (0,01)  0,07 ‐  0,07 ‐  
Média  0,20 ‐  0,14  0,15  0,11 ‐  0,08 ‐  
           
Fedegoso 
Primavera  0,30 (0,02)  0,23 (0,01)  0,11 (0,01)  0,05 (0,01)  0,09 (0,01)  0,15 (0,04)  0,06 (0,01)  ‐ 
Outono  0,18 (0,01)  0,29 (0,01)  0,11 (0,01)  0,05 (0,01)  0,09  0,21 (0,01)  0,06 (0,01)  0,03 
Inverno  0,17  0,25 (0,01)  0,08 (0,02)  0,05 (0,01)  0,07 (0,01)  0,15 (0,04)  0,09 (0,02)  ‐ 
Verão  0,13  0,20 (0,02)  0,04  0,03  0,07  0,14 (0,03)  0,04 (0,01)  ‐ 
Média  0,19  0,24  0,08  0,05  0,08  0,16  0,06  0,03 
                 
Ingá 
Primavera  0,17 (0,01)  0,20 (0,02)  0,10 (0,01)  0,05 (0,01)  0,06 (0,01)  0,11 (0,01)  0,12 (0,05) ‐  
Outono  0,14 ‐  0,06  0,22 (0,17)  0,07 (0,01)  0,10 (0,01)  0,13 (0,07) ‐  
Inverno  0,14 ‐   0,05 (0,01)  0,04  0,06 (0,01)  0,19 (0,04)  0,03 (0,02) ‐  
Verão  0,14 (0,01)  0,19 (0,01)  0,04  0,04 (0,01)  0,05  0,12 (0,01)  0,03 (0,01) ‐  
Média  0,15  0,19  0,06  0,09  0,06  0,13  0,08 ‐  
           
Ipê‐preto 
Primavera  0,16 (0,02)  ‐  0,14 (0,01)  0,09  0,10 (0,01)  ‐  0,05 (0,02)  ‐ 
Outono  0,13 (0,01)  ‐  0,11 (0,01)  0,08 (0,02)  0,10 (0,01)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  0,06  ‐  0,06 (0,01)  0,05 (0,01)  0,10 (0,01)  0,03  0,03  ‐ 
Verão  0,09 (0,01)  0,13  0,09 (0,02)  0,05 (0,01)  0,05  0,18  0,04  ‐ 
Média  0,11  0,13  0,10  0,07  0,09  0,10  0,04  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  0,25 (0,01) ‐  0,22 (0,02)  0,12 (0,01)  0,12 (0,03) ‐   0,07 ‐  
Outono  0,20 (0,01) ‐  0,15 (0,01)  0,12 (0,01)  0,09 (0,01)  0,07 ‐   ‐  
Inverno  0,16 (0,01) ‐   0,06  0,05 (0,01)  0,07 (0,01) ‐   0,06 ‐  
Verão  0,15 (0,02)  0,17  0,07 (0,01)  0,06 (0,01)  0,06 (0,01) ‐   0,07 ‐  




Para  a  maioria  das  espécies  (açoita‐cavalo,  ingá,  fedegoso,  ipê‐preto  e 
papagaio)  os  mais  altos  teores  de  P  no  material  verde  foram  observados  na 
primavera e os mais baixos foram encontrados no verão. No material senescente, 
cinco espécies (abacate, mulungu, fedegoso ingá e ipê‐preto) apresentam os mais 





















cada  espécie.  Os  mais  altos  teores  observados  em  folhas  do  material  verde  de 











  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG  
  ...................................................................................dag kg‐1............................................................................. 
Abacate 
Primavera  0,93 (0,08)  2,11 (0,11)  0,89 (0,14)  0,56 (0,10)  0,28 (0,06)  1,69 (0,38)  0,88 (0,33) ‐  
Outono  0,90 (0,09)  1,77  0,75 (0,06)  0,49 (0,05)  0,48 (0,09)  1,21 (0,54)  0,39 (0,19) ‐  
Inverno  0,92 (0,07) ‐  0,61 (0,05)  0,52 (0,04)  0,42 (0,04)  1,33  0,31 (0,16) ‐  
Verão  0,89 (0,07)  1,51 (0,07)  0,50 (0,04)  0,37 (0,05)  0,44 (0,04)  1,01 (0,16)  0,80 (0,14) ‐  
Média1  0,91  1,79  0,69  0,49  0,41  1,31  0,59 ‐  
             
Açoita – cavalo 
Primavera  1,41 (0,13)  0,97 (0,26)  1,42 (0,12)  0,83 (0,04)  0,43 (0,02)  0,98 (0,08)  0,69 (0,23)  0,69 
Outono  1,20 (0,05)  ‐  1,23 (0,05)  0,81 (0,05)  0,56 (0,06)  1,01 (0,12)  0,92 (0,22)  ‐ 
Inverno  0,54 (0,03)  1,41 (0,36)  0,54 (0,05)  0,86 (0,03)  0,71 (0,15)  1,35 (0,14)  0,73 (0,07)  ‐ 
Verão  1,18 (0,16)  1,55 (0,07)  1,13 (0,11)  0,87 (0,03)  0,61 (0,03)  1,46 (0,14)  0,96 (0,12)  ‐ 
Média  1,08  1,31  1,08  0,84  0,58  1,20  0,83  0,69 
                 
Mulungu 
Primavera  1,16 (0,17) ‐  0,81 (0,12)  0,68 (0,11)  0,18 (0,01) ‐   0,17 ‐  
Outono  2,12 (0,23) ‐  1,30 (0,38)  0,63 (0,12)  0,66 (0,20) ‐   0,11 ‐  
Inverno  1,46 (0,13) ‐  0,97 (0,16)  0,84 (0,14)  1,09 (0,35) ‐   ‐   ‐  
Verão  1,43 (0,26) ‐  0,72 (0,09)  0,70 (0,10)  1,16 (0,12) ‐   0,83 ‐  
Média  1,54 ‐  0,95  0,71  0,77 ‐   0,37 ‐  
             
Fedegoso 
Primavera  1,58 (0,12)  1,07 (0,06)  0,76 (0,06)  0,37 (0,04)  0,28 (0,04)  0,34 (0,05)  0,12 (0,03)  ‐ 
Outono  1,44 (0,22)  2,00 (0,33)  0,71 (0,05)  0,41 (0,06)  0,43 (0,04)  0,70 (0,04)  0,42 (0,19)  0,07 
Inverno  0,98 (0,06)  1,67 (0,03)  0,67 (0,08)  0,47 (0,02)  1,01 (0,21)  1,80 (0,14)  1,92 (0,59)  ‐ 
Verão  0,91 (0,06)  1,31 (0,05)  0,52 (0,07)  0,41 (0,03)  0,44 (0,07)  0,97 (0,05)  0,39 (0,16)  ‐ 
Média  1,23  1,51  0,66  0,42  0,54  0,95  0,71  0,07 
                 
Ingá 
Primavera  0,93 (0,04)  1,70 (0,13)  1,01 (0,09)  0,56 (0,08)  0,42 (0,04)  0,75 (0,32)  0,59 (0,20) ‐  
Outono  0,80 (0,04) ‐  0,85 (0,07)  0,51 (0,04)  0,61 (0,09)  0,73 (0,14)  0,97 (0,55) ‐  
Inverno  0,82 (0,04) ‐  0,71 (0,14)  0,49 (0,06)  1,08 (0,04)  1,97 (0,14)  0,67 (0,38) ‐  
Verão  0,92 (0,08)  1,38 (0,08)  0,70 (0,15)  0,59 (0,16)  0,54 (0,04)  0,81 (0,02)  0,39 (0,16) ‐  
Média  0,87  1,54  0,82  0,54  0,67  1,07  0,65 ‐  
             
Ipê‐preto 
Primavera  1,30 (0,15)  ‐  1,87 (0,06)  0,66 (0,05)  0,44 (0,14)  ‐  0,21 (0,17)  ‐ 
Outono  1,52 (0,16)  ‐  1,48 (0,15)  0,77 (0,08)  0,88 (0,31)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  0,74 (0,04)  ‐  0,57 (0,01)  0,60 (0,07)  2,62 (0,68)  0,08  0,17  ‐ 
Verão  1,24 (0,14)  1,41  0,98 (0,07)  0,65 (0,07)  1,36 (0,42)  1,68  0,13  ‐ 
Média  1,20  1,41  1,22  0,67  1,32  0,88  0,17  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  1,28 (0,05) ‐  2,18 (0.19)  1,26 (0,25)  0,33 (0,10) ‐   0,08 ‐  
Outono  1,08 (0,06) ‐  1,41 (0.20)  1,02 (0,16)  0,16 (0,04)  0,19 ‐   ‐  
Inverno  0,79 (0,04) ‐  0,67 (0.06)  0,43 (0,21)  0,69 (0,30) ‐   0,52 ‐  
Verão  1,02 (0,19)  1,86  0,72 (0.10)  0,65 (0,05)  0,55 (0,06) ‐   0,43 ‐  
Média  1,04  1,86  1,24  0,84  0,43  0,19  0,34 ‐  









menor  teor  de  Ca  (0,50)  nas  folhas  do  material  verde.  Nas  folhas  do  material 




muito  baixa  redistribuição  nos  tecidos  vegetais  (RAIJ,  1991)  acumulando‐se  em 








parede  celular  vegetal  sendo  responsável  pela  lignificação  desta  estrutura, 
constituindo‐se  num  dos  compostos  mais  recalcitrantes  dos  tecidos  vegetais 











  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG  
  .................................................................................dag kg‐1........................................................................... 
Abacate 
Primavera  1,19 (0,22)  0,15 (0,06)  1,22 (0,13)  0,78 (0,14)  2,14 (0,15)  0,52 (0,18)  1,32 (0,41) ‐  
Outono  1,51 (0,43)  0,15  1,33 (0,20)  0,67 (0,12)  1,74 (0,14)  1,01 (0,49)  0,94 (0,54) ‐  
Inverno  1,34 (0,12) ‐  0,99 (0,13)  0,47 (0,02)  2,00 (0,40)  0,10  1,72 (0,59) ‐  
Verão  1,36 (0,05)  0,44 (0,07)  0,97 (0,16)  0,49 (0,08)  1,87 (0,15)  0,69 (0,06)  1,91 (0,36) ‐  
Média1  1,35  0,25  1,13  0,60  1,94  0.58  1,47 ‐  
           
Açoita – cavalo 
Primavera  0,93 (0,12)  0,39 (0,09)  1,84 (0,19)  1,46 (0,24)  1,56 (0,21)  1.4 (0,82)  2,08 (0,54)  0,95 
Outono  1,24 (0,18)  ‐  1,74 (0,18)  1,84 (0,31)  1,19 (0,15)  0,65 (0,19)  1,87 (0,29)  ‐ 
Inverno  0,70 (0,08)  0,26 (0,04)  0,66 (0,08)  1,25 (0,12)  1,69 (0,18)  0,76 (0,31)  1,73 (0,51)  ‐ 
Verão  1,31 (0,32)  0,31 (0,03)  1,41 (0,22)  0,93 (0,10)  1,90 (0,15)  0,53 (0,11)  2,20 (0,25)  ‐ 
Média  1,04   0,32  1,41  1,37  1,58  0,84  1,97  0,95 
                 
Mulungu 
Primavera  1,35 (0,07) ‐  1,51 (0,37)  0,88 (0,22)  1,61 (0,22) ‐   2,56 ‐  
Outono  0,86 (0,16) ‐  1,17 (0,27)  1,00 (0,21)  1,38 (0,49) ‐   2,50 ‐  
Inverno  1,37 (0,31) ‐  0,72 (0,13)  0,70 (0,16)  1,00 (0,50) ‐   ‐   ‐  
Verão  1,27 (0,36) ‐  0,89 (0,22)  0,65 (0,16)  1,66 (0,26) ‐   2,23 ‐  
Média  1,21 ‐  1,08  0,81  1,41 ‐  2,43 ‐  
           
Fedegoso 
Primavera  1,00 (0,06)  0,61 (0,08)  1,40 (0,40)  0,52 (0,05)  1,53 (0,31)  1,11 (0,11)  1,14 (0,24)  ‐ 
Outono  1,06 (0,11)  0,26 (0,03)  0,78 (0,02)  0,55 (0,07)  1,52 (0,12)  0,57 (0,06)  0,96 (0,28)  1,29 
Inverno  1,26 (0,11)  0,43 (0,02)  0,70 (0,12)  0,56 (0,07)  1,16 (0,30)  0,83 (0,10)  1,64 (0,21)  ‐ 
Verão  1,40 (0,16)  0,36 (0,04)  0,53 (0,04)  0,37 (0,07)  1,73 (0,16)  0,48 (0,05)  0,83 (0,13)  ‐ 
Média  1,18  0,42  0,85  0,50  1,49  0,75  1,14  1,29 
                 
Ingá 
Primavera  0,54 (0,07)  0,30 (0,05)  0,87 (0,06)  0,61 (0,04)  1,07 (0,11)  0,51 (0,22)  1,15 (0,48) ‐  
Outono  0,70 (0,09) ‐  0,72 (0,11)  0,58 (0,04)  0,98 (0,12)  0,30 (0,01)  0,76 (0,06) ‐  
Inverno  0,83 (0,13) ‐  0,72 (0,03)  0,58 (0,04)  0,77 (0,12)  1,44 (0,39)  1,03 (0,23) ‐  
Verão  0,78 (0,12)  0,38 (0,03)  0,68 (0,04)  0,56 (0,04)  1,13 (0,18)  0,79 (0,08)  1,61 (0,36) ‐  
Média  0,71  0,34  0,75  0,58  0,99  0,76  1,14 ‐  
           
Ipê‐preto 
Primavera  0,48 (0,08)  ‐  0,74 (0,04)  0,61 (0,08)  0,97 (0,33)  ‐  1,09 (0,37)  ‐ 
Outono  0,48 (0,06)  ‐  0,65 (0,05)  0,60 (0,05)  0,56 (0,06)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  0,32 (0,03)  ‐  0,30 (0,05)  0,43 (0,08)  0,92 (0,40)  0,87  0,81  ‐ 
Verão  0,74 (0,02)  0,07  0,65 (0,06)  0,46 (0,05)  0,74 (0,09)  0,09  0,80  ‐ 
Média  0,50  0,07  0,59  0,52  0,80  0,48  0,90  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  1,21 (0,11) ‐  0,91 (0,06)  0,47 (0,09)  2,09 (0,07) ‐   0,99 ‐  
Outono  1,07 (0,15) ‐  0,52 (0,08)  0,33 (0,06)  1,93 (0,23)  0,89 ‐   ‐  
Inverno  1,42 (0,13) ‐  0,52 (0,07)  0,17 (0,05)  1,76 (0,34) ‐   0,40 ‐  
Verão  1,38 (0,11)  0,69  0,44 (0,08)  0,35 (0,03)  1,74 (0,20) ‐   0,84 ‐  







material  verde  quanto  na  material  senescente.  As  espécies  que  apresentaram  os 
mais  altos  teores  de  Mg  (dag  kg‐¹)  em  folhas  verdes  (média  do  ano)  foram  o 
papagaio  (0,46),  o  abacate  (0,30)  e  o  mulungu  (0,28).  Nas  folhas  do  material 




O  Mg  é  encontrado  nas  plantas  em  complexos  quelados,  e  faz  parte  da 
molécula da clorofila, além de atuar como ativador enzimático na respiração, na 
síntese de proteínas e outras reações. Esse nutriente acumula‐se principalmente em 























  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG  
  .................................................................................dag kg‐1........................................................................... 
Abacate 
Primavera  0,28 (0,04)  0,13 (0,01)  0,19 (0,02)  0,11 (0,02)  0,34 (0,03)  0,24 (0,05)  0,43 (0,14) ‐  
Outono  0,26 (0,03)  0,09  0,18 (0,01)  0,08 (0,01)  0,33 (0,04)  0,28 (0,14)  0,35 (0,24) ‐  
Inverno  0,35 (0,03) ‐  0,20 (0,04)  0,10 (0,01)  0,51 (0,10)  0,12  0,37 (0,08) ‐  
Verão  0,33 (0,03)  0,23 (0,03)  0,19 (0,02)  0,11 (0,01)  0,37 (0,05)  0,29 (0,03)  0,70 (0,22) ‐  
Média1  0,30  0,15  0,19  0,10  0,39   0,23  0,46 ‐  
             
Açoita – cavalo 
Primavera  0,21 (0,03)  0,13 (0,03)  0,23 (0,03)  0,14 (0,02)  0,19 (0,02)  0,21 (0,11)  0,34 (0,14)  0,19 
Outono  0,28 (0,03)  ‐  0,19 (0,03)  0,13 (0,01)  0,25 (0,04)  0,18 (0,02)  0,32 (0,11)  ‐ 
Inverno  0,14 (0,01)  0,14 (0,02)  0,10 (0,02)  0,16 (0,02)  0,32 (0,04)  0,23 (0,03)  0,25 (0,02)  ‐ 
Verão  0,22 (0,05)  0,12 (0,01)  0,20 (0,03)  0,14 (0,02)  0,25 (0,02)  0,19 (0,03)  0,34 (0,04)  ‐ 
Média  0,21  0,13  0,18  0,14  0,25  0,20  0,31  0,19 
                 
Mulungu 
Primavera  0,12 (0,01) ‐  0,23 (0,04)  0,13 (0,02)  0,09 ‐  0,17 ‐  
Outono  0,33 (0,08) ‐  0,21 (0,04)  0,11 (0,01)  0,26 (0,09) ‐   0,18 ‐  
Inverno  0,40 (0,06) ‐  0,21 (0,03)  0,12 (0,02)  0,29 (0,11) ‐   ‐   ‐  
Verão  0,26 (0,06) ‐  0,18 (0,04)  0,10 (0,03)  0,28 (0,04) ‐   0,55 ‐  
Média  0,28 ‐  0,21  0,11  0,23 ‐  0,30 ‐  
             
Fedegoso 
Primavera  0,14   0,11 (0,01)  0,11 (0,03)  0,05  0,11  0,10 (0,03)  0,06 (0,01)  ‐ 
Outono  0,12 (0,01)  0,11  0,06  0,05 (0,01)  0,12 (0,01)  0,10 (0,01)  0,05 (0,01)  0,06 
Inverno  0,15 (0,01)  0,14 (0,01)  0,09 (0,02)  0,06  0,23 (0,10)  0,05 (0,01)  0,15 (0,03)  ‐ 
Verão  0,12 (0,01)  0,10 (0,01)  0,07 (0,01)  0,05 (0,01)  0,15 (0,01)  0,11 (0,01)  0,06 (0,01)  ‐ 
Média  0,13  0,11  0,08  0,05  0,15  0,09  0,08  0,06 
                 
Ingá 
Primavera  0,10   0,08 (0,01)  0,07  0,03  0,11 (0,01)  0,09 (0,01)  0,11 (0,04) ‐  
Outono  0,09 (0,01) ‐  0,04 (0,01)  0,03 (0,01)  0,11 (0,01)  0,07 (0,03)  0,09 (0,02) ‐  
Inverno  0,12 (0,01) ‐   0,07  0,04  0,10 (0,02)  0,13 (0,02)  0,12 (0,00) ‐  
Verão  0,13 (0,01)  0,13 (0,01)  0,05  0,04 (0,01)  0,12 (0,01)  0,16 (0,01)  0,15 (0,04) ‐  
Média  0,11  0,11  0,06  0,04  0,11  0,11  0,12 ‐  
             
Ipê‐preto 
Primavera  0,18 (0,03)  ‐  0,33 (0,09)  0,19 (0,03)  0,13 (0,02)  ‐  0,34 (0,15)  ‐ 
Outono  0,17 (0,01)  ‐  0,23 (0,05)  0,18 (0,03)  0,17 (0,03)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  0,14 (0,01)  ‐  0,12 (0,01)  0,15 (0,02)  0,38 (0,17)  0,23  0,27  ‐ 
Verão  0,27 (0,04)  0,07  0,23 (0,03)  0,16 (0,02)  0,40 (0,03)  0,08  0,33  ‐ 
Média  0,19  0,07  0,23  0,17  0,27  0,15  0,31  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  0,48 (0,09) ‐  0,46 (0,06)  0,19 (0,05)  0,55 (0,05) ‐   0,18 ‐  
Outono  0,43 (0,08) ‐  0,23 (0,04)  0,14 (0,02)  0,32 (0,09)  0,26 ‐  ‐  
Inverno  0,49 (0,06) ‐  0,21 (0,02)  0,09 (0,02)  0,53 (0,07) ‐   0,21 ‐  
Verão  0,42 (0,03)  0,32  0,17 (0,03)  0,15 (0,01)  0,47 (0,07) ‐   0,33 ‐  
Média  0,46  0,32  0,27  0,14  0,47  0,26  0,24 ‐  








































   F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG 
  ................................................................................mg kg‐1............................................................................. 
Abacate 
Primavera  12,90 (3,06)  26,48 (11,78)  11,15 (2,48)  6,28 (1,55)  9,70 (0,50)  21,40 (7,90)  12,85 (4,40) ‐  
Outono  17,30 (2,90)  11,40  10,93 (3,45)  32,28 (23,93)  9,08 (0,69)  12,07 (0,57)  10,95 (5,85) ‐  
Inverno  11,30 (3,62) ‐   3,73 (0,91)  2,40 (0,91)  30,30 (17,79) ‐   6,73 (1,87) ‐  
Verão  4,33 (0,17)  8,20 (1,84)  2,85 (0,15)  3,03 (2,09)  3,95 (0,69)  11,70 (2,16)  6,73 (4,47) ‐  
Média1  11,46  15,36  7,16  11,00  13,26  15,06  9,32 ‐  
             
Açoita – cavalo 
Primavera  17,65 (1,62)  10,5 (1,14)  23,00 (4,25)  8,73 (0,30)  13,75 (1,51)  16,95 (5,65)  30,97 (10,37)  9,40 
Outono  11,83 (1,57)  ‐  17,38 (1,70)  11,38 (0,84)  15,40 (4,15)  18,45 (2,52)  22,25 (2,02)  ‐ 
Inverno  5,43 (2,28)  10,58 (2,13)  5,06 (0,96)  6,60 (0,70)  7,38 (0,83)  15,48 (1,03)  19,87 (3,82)  ‐ 
Verão  4,58 (0,72)  6,73 (0,72)  10,25 (1,22)  3,80 (1,03)  4,83 (0,33)  13,03 (2,09)  26,70 (4,36)  ‐ 
Média  9,87  9,27  13,92  7,63  10,34  15,98  24,95  9,40 
                 
Mulungu 
Primavera  10,95 (2,25) ‐   7,65 (0,26)  5,85 (0,34)  24,10 (15,10) ‐   9,00 ‐  
Outono  9,18 (0,74) ‐   10,75 (3,63)  7,93 (2,56)  9,65 (2,02) ‐   20,10 ‐  
Inverno  4,48 (0,62) ‐  3,13 (0,56)  2,68 (0,51)  16,98 (9,15) ‐   ‐   ‐  
Verão  3,15 (0,52) ‐  2,25 (0,40)  1,25 (0,13)  1,25 (0,53) ‐   1,10 ‐  
Média  6,94 ‐  5,94  4,43  12,99 ‐  10,07 ‐  
             
Fedegoso 
Primavera  11,95 (1,51)  28,23 (19,94)  9,18 (2,14)  4,10 (0,42)  9,95 (0,82)  9,43 (0,65)  10,38 (3,29)  ‐ 
Outono  9,18 (1,63)  8,48 (1,32)  7,50 (0,98)  4,50 (0,47)  33,38 (16,22)  26,38 (13,57)  9,38 (0,70)  9,20 
Inverno  3,90 (0,70)  7,00 (3,26)  4,19 (2,19)  1,68 (0,85)  3,00 (0,95)  23,08 (18,78)  4,70 (4,60)  ‐ 
Verão  4,55 (1,26)  2,43 (0,74)  2,40 (0,95)  0,40 (0,10)  3,05 (0,86)  1,28 (0,33)  4,70 (3,34)  ‐ 
Média  7,39  11,53  5,82  2,67  12,34  15,04  7,29  9,20 
                 
Ingá 
Primavera  8,20 (1,24)  6,50 (1,12)  8,28 (1,21)  5,85 (1,06)  11,85 (2,46)  10,33 (1,65)  28,68 (15,78) ‐  
Outono  11,55 (3,12) ‐   7,95 (1,45)  11,20 (3,96)  13,95 (3,57)  7,00 (1,90)  15,98 (6,20) ‐  
Inverno  4,10 (0,54) ‐  4,00 (1,39)  3,83 (1,36)  1,80 (1,02)   5,70 (0,80)  6,50 ‐  
Verão  3,35 (0,64)  5,18 (0,84)  2,48 (0,68)  3,40 (1,42)  3,30 (0,69)  6,73 (1,06)  20,40 (7,03) ‐  
Média  6,80  5,84  5,68  6,07  7,73  7,44  17,89 ‐  
             
Ipê‐preto 
Primavera  31,98 (8,36)  ‐  19,90 (1,39)  14,83 (1,75)  19,33 (3,47)  ‐  18,15 (6,55)  ‐ 
Outono  24,30 (3,63)  ‐  19,95 (1,65)  16,65 (1,04)  25,83 (1,91)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  9,68 (0,76)  ‐  10,19 (1,22)  8,31 (1,21)  25,35 (13,46)  15,40  15,00  ‐ 
Verão  15,45 (2,44)  8,50  13,48 (0,38)  7,68 (0,19)  6,78 (1,29)  11,60  22,20  ‐ 
Média  20,35  8,50  15,88  11,87  19,32  13,50  18,45  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  64,60 (12,80) ‐  52,70 (3,76)  40,55 (5,65)  66,28 (15,38) ‐   66,30 ‐  
Outono  52,78 (8,14) ‐  38,23 (3,39)  49,60 (13,82)  67,98 (13,63)  41,40 ‐   ‐  
Inverno  51,51 (7,26) ‐  51,66 (9,01)  22,68 (6,08)  36,60 (8,10) ‐   75,90 ‐  
Verão  32,33 (5,45)  33,90  35,30 (5,37)  33,35 (1,42)  25,58 (3,72) ‐   91,30 ‐  
Média  50,30  33,90  44,47  36,54  49,11  41,40  77,83 ‐  












reprodutivas,  esses  teores  são  ainda  mais  elevados  principalmente  no  material 




teores  de  Zn  mais  elevados  em  galhos  finos  do  que  em  folhas  do  material 
senescente.  Nas  estruturas  reprodutivas  os  teores  de  Zn  também  são  elevados 
principalmente  em  material  senescente  havendo,  portanto,  acúmulo  deste 
elemento. Esse acúmulo de Zn no material senescente foi observado na maioria das 
espécies  pesquisadas  para  diferentes  órgãos  da  planta.  O  Zn  é  um  ativador 
enzimático e atua na síntese de auxinas. É encontrado, principalmente, em gemas e 
folhas  novas  e  apresenta  baixa  redistribuição  interna  nos  tecidos  vegetais 
(MALAVOLTA, 1980), não havendo, portanto, realocação deste elemento na planta. 
Os teores de Zn variaram também de acordo com as estações do ano para 














  F   FF   GF  GG   F   FF   GF  GG 
  .................................................................................mg kg‐1.............................................................................  
Abacate 
Primavera  21,60 (0,74)  31,68 (5,24)  27,55 (4,02)  19,63 (3,70)  17,50 (1,70)  35,45 (9,45)  17,38 (2,62) ‐  
Outono  16,88 (1,07)  18,60  21,25 (2,26)  12,60 (0,84)  15,50 (1,12)  17,30 (5,12)  16,75 (0,55) ‐  
Inverno  18,58 (1,14) ‐  18,79 (1,53)  14,70 (1,68)  14,93 (1,05)  17,60  26,93 (11,45) ‐  
Verão  16,20 (0,73)  22,97 (1,92)  18,10 (3,29)  11,73 (0,65)  15,08 (0,83)  31,30 (1,81)  20,10 (5,11) ‐  
Média1  18,31  24,41  21,42  14,66  15,75  25,41  20,29 ‐  
               
Açoita – cavalo 
Primavera  17,73 (1,23)  19,63 (1,60)  80,67 (7,24)  43,13 (7,85)  25,08 (2,84)  55,75 (33,35)  202,83 (88,89)  35,7 
Outono  10,80 (0,70)  ‐  56,30 (5,39)  37,53 (4,46)  14,10 (0,94) 54,05 (28,90)  84,03 (9,56)  ‐ 
Inverno  3,75 (0,56)  14,19 (2,63)  18,55 (2,16)  35,60 (5,71)  36,90 (21,80)  23,93 (2,13)  114,27 (19,73)  ‐ 
Verão  13,35 (1,15)  11,63 (1,02)  44,28 (4,49)  21,90 (3,88)  16,53 (1,17)  24,43 (5,65)  106,68 (2,52)  ‐ 
Média  11,41   15,15  49,95  34,54  23,15  39,54  126,95  35,7 
                 
Mulungu 
Primavera  15,60 (0,20) ‐  22,15 (0,65)  17,73 (1,94)  54,70 (40,10) ‐   10,70 ‐  
Outono  29,28 (2,93) ‐  16,18 (1,54)  11,28 (2,66)  19,53 (5,30) ‐   6,30 ‐  
Inverno  24,51 (3,33) ‐  20,39 (3,63)  14,24 (2,09)  16,53 (2,25) ‐   ‐   ‐  
Verão  13,70 (1,10) ‐  12,85 (1,14)  10,15 (0,58)  12,53 1,99) ‐   6,70 ‐  
Média  20,77 ‐  17,89  13,35  25,82 ‐   7,90 ‐  
               
Fedegoso 
Primavera  29,63 (1,65)  22,83 (0,81)  16,73 (0,94)  9,20 (0,85)  21,63 (2,09)  17,37 (2,08)  15,33 (1,83)  ‐ 
Outono  14,98 (0,81)  26,40 (0,83)  10,95 (0,47)  7,00 (1,17)  11,93 (0,72)  22,80 (0,97)  8,83 (1,06)  5,60 
Inverno  14,54 (0,72)  21,00 (4,44)  8,50 (1,33)  6,46 (0,17)  12,60 (0,58)  21,63 (2,72)  9,63 (2,00)  ‐ 
Verão  13,20 (0,56)  13,40 (0,69)  7,25 (0,37)  5,53 (0,31)  22,20 (6,91)  16,63 (1,15)  8,95 (1,02)  ‐ 
Média  18,08  20,91  10,86  7,05  17,09  19,60  10,68  5,60 
                 
Ingá 
Primavera  20,10 (1,44)  17,40 (1,41)  15,10 (2,39)  10,28 (2,67)  16,18 (1,64)  16,97 (3,98)  13,08 (3,97) ‐  
Outono  14,45 (0,71) ‐  9,65 (1,67)  8,55 (1,49)  13,20 (1,97)  9,70 (2,10)  21,35 (7,07) ‐  
Inverno  13,51 (0,72) ‐  8,91 (1,61)  7,89 (1,60)  11,28 (0,95)  29,60 (1,70)  11,70 (3,10) ‐  
Verão  11,90 (0,69)  16,78 (1,56)  5,98 (0,99)  5,23 (0,62)  12,25 (0,66)  22,35 (1,11)  17,93 (4,86) ‐  
Média  14,99  17,09  9,91  7,98  13,23  19,65  16,01 ‐  
               
Ipê‐preto 
Primavera  50,18 (8,20)  ‐  31,78 (5,97)  23,40 (5,65)  46,70 (3,33)  ‐  43,25 (1,65)  ‐ 
Outono  36,03 (6,51)  ‐  26,40 (6,07)  20,55 (4,77)  38,40 (10,43)  ‐  ‐  ‐ 
Inverno  21,03 (4,40)  ‐  13,93 (2,91)  18,50 (4,73)  39,78 (12,69)  20,20  14,40  ‐ 
Verão  30,85 (10,30)  20,50   22,38 (6,44)  15,95 (3,65)  33,88 (8,54)  31,70  22,90  ‐ 
Média  34,52  20,50  23,62  19,60  39,69  25,95  26,85  ‐ 
                 
Papagaio 
Primavera  22,48 (1,20) ‐  22,58 (0,91)  10,70 (2,08)  26,98 (3,58) ‐   34,30 ‐  
Outono  18,58 (0,93) ‐  20,33 (2,26)  16,28 (1,95)  22,35 (2,60)  14,20 ‐   ‐  
Inverno  15,84 (0,71) ‐  16,86 (2,76)  7,85 (2,30)  18,48 (3,93) ‐   21,40 ‐  
Verão  11,10 (0,59)  17,50  11,18 (3,41)  9,58 (1,93)  16,35 (0,66) ‐   29,50 ‐  
Média  17,00  17,50  17,73  11,10  21,04  14,20  28,40 ‐  






considerar  mulungu,  fedegoso,  ipê‐preto,  abacate  e  papagaio  como  uma  boa 
combinação  para  ciclar  nutrientes  tendo  estas  espécies  teores  elevados  de 
nutrientes.  
Além da utilidade das árvores para melhorar a qualidade dos solos, estas 






















nutrientes  absorvidos  pelas  árvores  retorna  ao  solo  na  forma  de  material 





No  material  verde,  a  primavera,  seguida  do  verão  são  as  estações  que 
apresentaram  os  maiores  teores  de  nutrientes  nas  folhas.  Neste  caso,  a  melhor 
















que  os  agricultores  estão  certos  ao  manejar  estes  SAFs  sem  realizar  a  poda, 
mantendo apenas o espaçamento mais aberto, para permitir a entrada de luz.  











N  P  K  Ca  Mg  Cu  Zn 
     .....................................................dag kg‐¹.....................................................  .................mg kg‐¹............. 
Abacate 
0,28 ± 0,08  0,02 ± 0,001  0,22 ± 0,02  0,05 ± 0,02  0,03 ± 0,006  39,98 ± 0,39  3,80 ± 2,5 
Açoita‐cavalo 
0,34 ± 0,04  0,03 ± 0,003  0,34 ± 0,08  0,51 ± 0,03  0,08 ± 0,007  58,60 ± 1,74  9,6 0 ± 1,34 
Mulungu 
0,49 ± 0,03  0,04 ± 0,005  0,65 ± 0,04  0,24 ± 0,03  0,06 ± 0,011  15,55 ± 0,52  53,68 ± 12,7 
Fedegoso 
0,32 ± 0,04  0,01 ± 0,001  0,09 ± 0,01  0,18 ± 0,00  0,02 ± 0,001  16,48 ± 0,46  11,00 ± 3,6 
Ingá 
0,35 ± 0,02  0,01 ± 0,001  0,22 ± 0,02  0,13 ± 0,02  0,01 ± 0,001  42,03 ± 0,06  2,58 ± 1,3 
Ipê‐preto 
0,21 ± 0,02  0,01± 0,001  0,10 ± 0,01  0,09 ± 0,02  0,02 ± 0,002  52,28 ± 1,39  17,15 ± 11,6 
Papagaio 
0,25 ± 0,02  0,02 ± 0,002  0,22 ± 0,03  0,08 ± 0,01  0,03 ± 0,001  21,08 ± 0,56  46,53 ± 7,1 
            
 
Estudos  realizados  por  CALDEIRA  et  al.,  (2000)  para  a  espécie  florestal 
Acacia  mearsnii  demonstraram  que  as  maiores  porcentagens  de  nutrientes  na 
biomassa  aérea  da  espécie  foram  verificada  nas  folhas,  seguida  pelos  galhos, 











aqui  estudados,  considerando  ainda  que  os  maiores  teores  desses  nutrientes  no 
material senescente são encontrados em folhas e estruturas reprodutivas, pode se 













Estação  N  P  K  Ca  Mg  Zn  Cu 
  ....................................................(kg.ha‐¹)...............................................  .............(g.ha‐¹)................ 
Folhas 
Primavera  3,0 (0,84)  0,10 (0,02)  0,59 (0,19)  5,4 (1,88)  0,87 (0,29)  4,1(1,2)  2,2 (0,6) 
Verão  2,9 (1,47)  0,14 (0,06)  1,18 (0,65)  3,7 (1,36)  0,74 (0,27)  3,5 (1,5)  1,9 (0,8) 
Outono  0,4 (0,05)  0,02 (0,00)  0,16 (0,02)  0,8 (0,23)  0,22 (0,07)  0,6 (0,1)  1,1 (0,6) 
Inverno  2,7 (1,53)  0,07 (0,03)  0,85 (0,29)  3,6 (1,10)  0,76 (0,27)  3,0 (1,1)  0,8 (0,3) 
Total  9,0  0,33  2,79  13,5  2,59  11,2  6,0 
          
Galhos finos 
Primavera  0,3 (0,12)  0,02 (0,00)  0,24 (0,08)  0,6 (0,30)  0,19 (0,11)  0,7 (0,4)  0,7 (0,5) 
Verão  0,0 (0,02)  0,00  0,01 (0,01)  0,1 (0,06)  0,02 (0,02)  0,1 (0,1)  0,1 (0,1) 
Outono  0,0 (0,01)  0,00  0,01 (0,01)  0,1 (0,02)  0,01 (0,01)  0,1 (0,0)  0,0 
Inverno  0,0 (0,02)  0,00  0,02 (0,02)  0,1 (0,09)  0,04 (0,04)  0,1 (0,1)  0,1 (0,1) 
Total  0,3  0,0  0,3  0,8  0,3  1,0  0,8 
               
Galhos grossos  
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Total  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
          
Flores e frutos 
Primavera  0,9 (0,52)  0,07 (0,05)  0,63 (0,46)  0,2 (0,09)  0,07 (0,04)  1,1 (0,6)  0,6 (0,4) 
Verão  0,2 (0,18)  0,02 (0,02)  0,22 (0,22)  0,1 (0,05)  0,02 (0,02)  0,3 (0,3)  0,1 (0,1) 
Outono  0,0  0,00  0,02 (0,02)  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  11,2 (8,34)  0,99 (0,84)  6,27 (5,21)  2,9 (2,06)  1,15 (0,79)  17,2 (13,7)  7,5 (6,2) 
Total  12,2  1,08  7,13  3,1  1,24  18,6  8,2 
               
Todos os órgãos 
Primavera  4,1  0,18  1,46  6,1  1,13  5,9  3,5 
Verão  3,1  0,16  1,41  3,8  0,78  3,9  2,1 
Outono  0,4  0,02  0,19  0,9  0,23  0,7  1,1 
Inverno  13,9  1,06  7,15  6,6  1,95  20,3  8,3 

















Primavera  8,4 (0,79)  0,37 (0,02)  2,00 (0,30)  7,7 (1,98)  0,90 (0,11)  11,4 (0,9)  6,3 (0,8) 
Verão  3,6 (0,54)  0,14 (0,02)  1,18 (0,28)  2,6 (0,85)  0,58 (0,22)  2,9 (0,6)  2,8 (0,3) 
Outono  2,1 (0,29)  0,08 (0,01)  1,07 (0,38)  2,3 (0,33)  0,44 (0,08)  5,6 (3,6)  1,1 (0,2) 
Inverno  5,3 (0,60)  0,20 (0,01)  2,26 (0,25)  6,9 (0,37)  0,92 (0,13)  6,1 (0,8)  1,8 (0,3) 
Total  19,3  0,79  6,51  19,4  2,84  26,0  12,0 
              
Galhos finos 
 
Primavera  2,6 (2,53)  0,03 (0,03)  1,60 (1,51)  2,3 (1,96)  0,38 (0,34)  19,7 (17,2)  3,0 (2,5) 
Verão  1,2 (0,92)  0,05 (0,04)  1,42 (1,14)  2,8 (2,33)  0,28 (0,17)  9,4 (7,0)  2,6 (2,0) 
Outono  0,2 (0,10)  0,02 (0,01)  0,16 (0,07)  0,4 (0,15)  0,05 (0,02)  2,4 (1,0)  0,4 (0,2) 
Inverno  0,0 (0,04)  0,00  0,04 (0,04)  0,1 (0,13)  0,01 (0,01)  0,3 (0,3)  0,0 
Total  4,0  0,10  3,21  5,5  0,72  31,8  6,0 
               
Galhos grossos 
 
Primavera  1,5 (1,5)  0,05 (0,05)  2,04 (2,04)  2,8 (2,81)  0,57 (0,57)  10,6 (10,6)  2,8 (2,8) 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Total  1,5  0,05  2,04  2,8  0,57  10,6  2,8 
              
Flores e frutos 
 
Primavera  0,8 (0,49)  0,03 (0,02)  0,71 (0,41)  1,1 (0,91)  0,17 (0,13)  4,5 (3,6)  1,3 (0,9) 
Verão  1,7 (0,63)  0,11 (0,05)  0,92 (0,40)  0,4 (0,06)  0,13 (0,04)  6,3 (4,9)  1,4 (0,5) 
Outono  5,7 (1,41)  0,44 (0,11)  3,69 (0,97)  2,1 (1,05)  0,59 (0,16)  6,0 (1,4)  4,1 (1,0) 
Inverno  0,6 (0,21)  0,05 (0,02)  0,59 (0,21)  0,2 (0,06)  0,07 (0,02)  0,8 (0,3)  0,4 (0,1) 
Total  8,9  0,63  5,9  3,8  0,96  17,6  7,3 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  13,3  0,49  6,35  13,9  2,02  46,2  13,4 
Verão  6,4  0,30  3,52  5,8  0,99  18,6  6,8 
Outono  8,0  0,54  4,92  4,7  1,08  14,0  5,6 
Inverno  5,9  0,25  2,88  7,2  1,00  7,2  2,3 
Total  33,8   1,81   17,80   31,8   5,14   87,6   28,4  














Primavera  0,2 (0,21)  0,01 (0,01)  0,01 (0,01)  0,1 (0,11)  0,01 (0,01)  0,1 (0,1)  0,1 (0,1) 
Verão  0,8 (0,27)  0,06 (0,02)  0,27 (0,11)  0,6 (0,26)  0,11 (0,05)  0,7 (0,3)  0,4 (0,1) 
Outono  3,8 (2,35)  0,15 (0,09)  2,71 (2,35)  3,5 (2,92)  0,89 (0,74)  2,5 (1,5)  4,8 (4,7) 
Inverno  3,0 (1,66)  0,10 (0,06)  2,18 (1,27)  3,3 (1,97)  0,56 (0,35)  1,8 (1,0)  0,2 (0,1) 




Primavera  0,0 (0,04)  0,00  0,00  0,1 (0,06)  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,2 (0,16)  0,01 (0,01)  0,01 (0,01)  0,3 (0,27)  0,02 (0,02)  0,1 (0,1)  0,2 (0,2) 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,1 (0,05)  0,00  0,04 (0,04)  0,1 (0,10)  0,02 (0,02)  0,0  0,0 
Total  0,3  0,01  0,05  0,5  0,04  0,1  0,2 
               
Galhos grossos 
 
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 




Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Total  0,0  0,0  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  0,3  0,01  0,02  0,2  0,01  0,1  0,1 
Verão  0,9  0,06  0,28  0,8  0,13  0,8  0,6 
Outono  3,8  0,15  2,71  3,5  0,89  2,5  4,8 
Inverno  3,0  0,11  2,22  3,4  0,59  1,9  0,2 















Primavera  11,7 (3,69)  0,46 (0,15)  1,54 (0,69)  8,0 (3,18)  0,54 (0,16)  11,0 (3,5)  4,7 (1,1) 
Verão  12,0 (5,79)  0,44 (0,22)  2,08 (1,06)  7,3 (3,35)  0,51 (0,20)  5,5 (2,6)  14,1 (8,0) 
Outono  6,8 (2,17)  0,22 (0,08)  2,91 (0,75)  3,5 (1,42)  0,81 (0,43)  3,8 (1,2)  0,4 (0,1) 
Inverno  9,7 (3,30)  0,30 (0,10)  2,04 (0,60)  8,4 (3,19)  0,71 (0,28)  12,1 (5,5)  1,3 (0,5) 




Primavera  0,9 (0,86)  0,07 (0,04)  0,15 (0,11)  0,9 (0,40)  0,05 (0,02)  1,4 (0,7)  0,8 (0,3) 
Verão  7,6 (6,33)  0,26 (0,23)  0,54 (0,42)  7,1 (6,31)  0,33 (0,30)  6,1 (5,6)  6,0 (5,5) 
Outono  1,6 (0,81)  0,14 (0,10)  1,36 (0,51)  2,4 (1,47)  0,24 (0,17)  1,6 (1,1)  0,7 (0,7) 
Inverno  1,7 (1,71)  0,04 (0,04)  0,10 (0,10)  1,0 (1,00)  0,09 (0,09)  1,5 (1,5)  0,1 (0,1) 
Total  1,18  0,50  2,15  11,4  0,70  10,5  7,6 
               
Galhos grossos  
 
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  5,38 (5,38)  0,17 (0,17)  0,33 (0,33)  6,5 (6,49)  0,32 (0,32)  2,8 (2,8)  4,6 (4,6) 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 




Primavera  7,5 (2,60)  0,48 (0,17)  1,08 (0,38)  3,6 (1,23)  0,30 (0,11)  5,6 (1,9)  3,1 (1,1) 
Verão  25,5 (12,33)  2,10 (0,84)  7,11 (2,94)  5,6 (2,24)  0,95 (0,33)  22,3 (8,5)  18,1 (5,8) 
Outono  6,2 (3,24)  0,48 (0,31)  5,14 (3,23)  1,9 (1,06)  0,12 (0,06)  4,6 (2,2)  14,8 (14,4) 
Inverno  19,9 (7,65)  1,59 (0,90)  10,31 (4,35)  5,4 (2,58)  1,11 (0,41)  16,7 (6,5)  1,1 (0,3) 
Total  59,1  4,65  23,63  16,5  2,48  49,2  37,1 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  20,1  1,00  2,77  12,5  0,89  18,0  8,6 
Verão  50,5  2,97  10,06  26,5  2,11  36,7  42,9 
Outono  14,6  0,84  9,40  7,9  1,16  10,1  16,0 
Inverno  31,4  1,93  12,45  14,8  1,92  30,3  2,5 
















Primavera  16,5 (3,73)  0,47 (0,15)  2,78 (0,22)  7,5 (1,64)  0,74 (0,13)  10,8 (1,4)  7,5 (1,0) 
Verão  24,4 (5,69)  0,85 (0,28)  6,73 (1,96)  11,2 (3,33)  1,23 (0,34)  15,6 (5,0)  17,7 (7,2) 
Outono  8,4 (2,09)  0,27 (0,08)  4,50 (1,13)  2,8 (0,29)  0,40 (0,11)  4,8 (1,4)  1,0 (0,6) 
Inverno  21,9 (9,27)  0,57 (0,24)  5,53 (1,96)  10,7 (3,40)  1,24 (0,42)  12,6 (4,4)  2,7 (0,5) 




Primavera  1,2 (0,77)  0,07 (0,02)  0,51 (0,24)  1,7 (1,30)  0,14 (0,11)  0,9 (0,4)  1,6 (0,7) 
Verão  0,9 (0,67)  0,04 (0,02)  0,26 (0,12)  0,4 (0,21)  0,04 (0,02)  0,6 (0,3)  0,5 (0,2) 
Outono  1,6 (1,20)  0,09 (0,08)  1,69 (1,56)  2,2 (1,83)  0,23 (0,18)  2,5 (2,2)  1,0 (1,0) 
Inverno  0,8 (0,85)  0,02 (0,02)  0,12 (0,12)  0,8 (0,79)  0,09 (0,09)  2,9 (2,9)  0,3 (0,3) 
Total  4,5  0,22  2,58  5,0  0,50  7,0  3,4 
               
Galhos grossos  
 
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 




Primavera  7,1 (4,99)  0,38 (0,26)  3,50 (3,07)  1,2 (0,63)  0,28 (0,17)  4,8 (2,7)  2,8 (1,5) 
Verão  1,2 (0,69)  0,07 (0,04)  0,48 (0,28)  0,2 (0,11)  0,05 (0,03)  0,6 (0,4)  0,5 (0,3) 
Outono  0,0  0,00  0,05 (0,03)  0,0   0,00  0,1 (0,0)  0,0 
Inverno  5,7 (2,36)  0,26 (0,11)  1,86 (0,76)  1,8 (0,80)  0,37 (0,15)  5,0 (2,1)  1,4 (0,6) 
Total  14,1  0,71  5,88  3,2  0,70  10,6  4,7 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  24,8  0,92  6,79  10,3  1,17  16,5  11,8 
Verão  26,5  0,96  7,47  11,8  1,31  16,9  18,6 
Outono  10,0  0,36  6,24  5,0  0,63  7,4  2,0 
Inverno  28,5  0,84  7,51  13,3  1,69  20,4  4,5 















Primavera  0,1 (0,07)  0,01 (0,01)  0,08 (0,06)  0,1 (0,05)  0,02 (0,02)  0,7 (0,5)  0,3 (0,2) 
Verão  0,2 (0,16)  0,01 (0,01)  0,12 (0,10)  0,1 (0,05)  0,02 (0,01)  0,3 (0,2)  0,3 (0,2) 
Outono  0,9 (0,82)  0,03 (0,02)  0,92 (0,69)  0,1 (0,07)  0,13 (0,11)  0,9 (0,6)  0,5 (0,4) 
Inverno  1,8 (0,85)  0,07 (0,03)  2,27 (1,15)  1,1 (0,48)  0,58 (0,26)  3,7 (1,0)  1,1 (0,6) 




Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,4 (0,36)  0,01 (0,01)  0,07 (0,07)  0,3 (0,31)  0,10 (0,10)  0,6 (0,6)  0,6 (0,6) 
Inverno  0,1 (0,10)  0,00  0,01 (0,01)  0,1 (0,08)  0,03 (0,03)  0,2 (0,2)  0,2 (0,2) 
Total  0,5  0,01  0,08  0,4  0,14  0,8  0,8 
               
Galhos grossos 
 
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 




Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,58 (0,58)  0,06 (0,06)  0,54 (0,54)  0,03 (0,03)  0,02 (0,02)  1,0 (1,0)  0,4 (0,4) 
Total  0,58  0,06  0,54  0,03  0,02  1,0  0,4 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  0,1  0,01  0,08  0,1  0,02  0,8  0,3 
Verão  0,2  0,01  0,12  0,1  0,02  0,3  0,3 
Outono  1,3  0,04  0,99  0,4  0,23  1,5  1,0 
Inverno  2,5  0,13  2,82  1,2  0,64  5,0  1,7 














Primavera  0,4 (0,15)  0,01 (0,00)  0,03 (0,01)  0,3 (0,14)  0,08 (0,04)  0,4 (0,2)  0,7 (0,2) 
Verão  0,7 (0,42)  0,02 (0,01)  0,04 (0,02)  0,6 (0,43)  0,08 (0,04)  0,8 (0,6)  1,7 (0,9) 
Outono  0,1 (0,05)  0,00  0,03 (0,01)  0,2 (0,07)  0,05 (0,02)  0,1 (0,0)  0,3 (0,1) 
Inverno  0,3 (0,08)  0,01 (0,00)  0,08 (0,03)  0,2 (0,09)  0,07 (0,02)  0,2 (0,1)  0,3 (0,1) 




Primavera  0,01 (0,01)  0,00  0,00  0,01 (0,01)  0,00  0,0  0,1 (0,1) 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Total  0,01  0,00  0,00  0,01  0,00  0,0  0,1 
               
Galhos grossos  
 
Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 




Primavera  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Verão  0,03 (0,03)  0,00  0,00  0,02 (0,02)  0,01 (0,01)  0,0  0,1 (0,1) 
Outono  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Inverno  0,0  0,00  0,00  0,0  0,00  0,0  0,0 
Total  0,03  0,00  0,00  0,02  0,01  0,0  0,1 
               
Todos os órgãos 
 
Primavera  0,4  0,01  0,03  0,3  0,08  0,4  0,8 
Verão  0,7  0,02  0,04  0,7  0,08  0,9  1,8 
Outono  0,1  0,01  0,03  0,2  0,05  0,1  0,3 
Inverno  0,3  0,01  0,08  0,2  0,07  0,2  0,3 











material  senescente  de  espécies  arbóreas  ao  longo  de  um  ano  de  avaliação.  No 








Fonte de variação  N  P  K  Ca  Mg  Cu  Zn 
         
Espécie  ***  ***  ***  ***  ***  *  *** 
Órgão  ***  ***  ***  ***  ***  **  *** 
Estação  ns  ns  ns  ns  ns  ns  Ns 
Espécie x órgão  ***  ***  ***  ***  **  **  *** 
Espécie x estação  **  ns  ns  **  ns  ***  ** 
Órgão x estação  ns  ns  ns  *  ns  ns  Ns 



































0,01)  que  as  demais  espécies.  Ao  longo  das  estações,  o  ingá  apresentou  pouca 
variação  no  conteúdo  de  nutrientes  ao  longo  das  estações,  sendo  o  N  e  Cu,  os 
nutrientes que apresentaram as maiores variações nos conteúdos entre as estações. 






















O  abacate  (Quadro  14)  também  aportou  quantidades  de  N,  P,  Mg  e  Cu 
semelhantes ao açoita‐ cavalo. Nos SAFs avaliados, os frutos maduros do abacate 
foram  na  maioria  devolvidos  ao  solo,  já  que  o  agricultor  tinha  uma  grande 
produção  e  atendia  somente  a  demanda  local.  Entretanto,  não  foi  feita  a 
quantificação  da  produção  da  espécie  retirada  do  sistema.  Também  não  foi 
realizada uma análise dos frutos maduros, analisaram‐se apenas as flores e frutos 








Parte do fruto  K  P  Ca  Mg  Na  Zn  Cu  Fe 
  ........................................g kg‐¹......................................  ..................mg kg‐¹................. 
Polpa  2,060  0, 220  0,080  0,150  < 0,004  2,0  1,5  2,0 
Cascas  2,367 ‐   1,239  0,262  0,767  12  1,8  22 
           















e  K  (p  <  0,20)  foram  maiores  em  estruturas  reprodutivas  do  que  em  folhas 
senescentes. Os conteúdos de N, Cu e Zn foram aportados igualmente em folhas e 
estruturas reprodutivas da espécie.  












finos  e  galhos  grossos.  Os  demais  nutrientes  não  apresentaram  diferença  nos 
conteúdos  de  nutrientes  aportados  por  meio  dos  diferentes  órgãos  da  planta 
presentes no material senescente. 





forma  diferenciada.  A  absorção  de  N,  P  e  K  em  função  da  época  do  ano  pelo 
cafeeiro pode ser verificada para o cafeeiro na Figura 5, adaptada de CARVAJAL 

















mais  N  e  P  do  que  no  período  de  crescimento  do  fruto.  Já  em  relação  ao  K,  o 
período de maior absorção acontece na fase de crescimento do fruto que acontece a 
partir  de  outubro  e  vai  até  março.  Em  condições  de  campo  isto  significa, 















N  20 %  20 %  34 %  26 % 
P  14 %  12 %  42 %  32 % 




























Abacate  1.300,0  39,3  510,3  5,9  0,83  3,97  5,58  0,86  8,6  10,3 
Açoita‐cavalo  212,5  49,9  106,1  1,3  0,09  1,25  1,05  0,18  2,4  0,7 
Mulungu  143,8  44,8  64,3  1,3  0,08  0,61  0,60  0,12  0,8  0,1 
Fedegoso  337,5  56,8  191,6  2,8  0,19  1,51  1,28  0,16  1,9  0,6 
Papagaio  406,3  30,5  124,0  3,7  0,19  1,45  0,79  0,33  2,3  5,8 



















Pode  então  ser  uma  estratégia  utilizar  um  maior  número  de  indivíduos  destas 
espécies nos SAFs. 
Considerando o conteúdo de nutrientes no material senescente, as espécies 
















δ15N  N‐Total  FBN  FBN¹ 
  .......................(kgárvore‐¹).....................  (0/00)  (dag.kg‐¹)  (%)  (kg ha‐¹) 
Mulungu  247,3 ± 72,3  382,7 ± 07,8  135,4 ± 39,3  5,4 ± 1,5  1,54 ± 0,25  22,6 ± 17  69,2 ± 48 
Fedegoso  183,9 ± 70,4  304,3 ± 124,8  120,4 ± 55,0  5,9 ± 0,2  1,78 ± 0,35  16,6 ± 2  54 ± 29 
Ingá  91,2 ± 15,9  114,9 ± 23,0  39,3 ± 5,7  5,6 ± 0,8  1,07 ± 0,19  20,6 ± 9  10,3 ± 7 
Picão ‐   ‐   ‐   7,14 ‐   ‐   ‐  
Capim marmelada ‐   ‐   ‐   7,46 ‐   ‐   ‐  
 
















usadas  são  herbáceas  e  apresentam  sistema  radicular  superficial  quando 
comparada às espécies leguminosas que possuem porte elevado e sistema radicular 
profundo. Como os valores de δ 15N variam com a profundidade do solo, sendo 
encontrados  valores  menores  nas  camadas  de  0 ‐  10  cm  e  maiores  em 




As  espécies  que  apresentaram  os  maiores  teores  de  nutrientes  em  seu 
material verde foram o papagaio, o mulungu, o fedegoso, o abacate, e o ipê‐preto. 
Algumas  destas  espécies  apresentaram  grande  realocação  dos  nutrientes, 
especialmente de N (papagaio e mulungu), P (abacate e fedegoso) e K (papagaio, 
fedegoso  e  abacate).  Neste  caso,  para  maximizar  o  potencial  de  ciclagem  de 
nutrientes  destas  espécies  deve  se  realizar  a  poda  das  árvores.  Entretanto,  o 
fedegoso, o ingá e o abacate, junto com o açoita‐cavalo, foram também as espécies 
que mais aportaram material senescente. Como consequência, sem necessidade de 




As  espécies  avaliadas  possuem  características  e  dinâmicas  diferentes, 
portanto,  ao  utilizar  sistemas  diversificados  é  possível  ter  uma  ciclagem  de 























grande  êxito,  restabelecendo  a  qualidade  do  solo  necessária  para  a  produção  e 





espécies  arbóreas  relacionando‐as  à  velocidade  de  decomposição  e  liberação  de 










materiais  das  diferentes  espécies,  as  relações  lignina/N  e  lignina  +  polifenol/N, 
foram as que melhor explicaram a decomposição apresentando correlação negativa 
durante  todo  o  período  de  avaliação.  O  teste  de  decomposição  em  campo  do 
material das espécies leguminosas apresentou rápida decomposição e liberação de 
nutrientes das folhas do mulungu, seguida de fedegoso e mais lenta do ingá. A 
decomposição  mais  rápida  leva  a  liberação  de  nutrientes  também  mais  rápida, 
entretanto,  a  lenta  decomposição  e  consequentemente,  a  permanência  deste 















Sistemas  agroflorestais  (SAFs)  são  considerados  alternativas  de  uso 



















Nos  SAFs,  as  árvores  utilizadas  no  consórcio  representam  uma  fonte  de 
material orgânico de grande benefício para o solo e para as plantas cultivadas. O 




as  exóticas,  pois,  estas  possuem  mecanismos  eficientes  para  lidar  com  a  acidez 
trocável e com baixos níveis de nutrientes disponíveis no solo, principalmente o N e  
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o  P  (KANMEGNE  et  al.,  1999;  RADERSMA,  2002).  Em  especial,  as  espécies  da 
família  Leguminosae  destacam‐se  pela  capacidade  de  associação  com  bactérias 
fixadoras de N2, o que contribui para a incorporação contínua de N nos sistemas 
estimulando com isto a ciclagem de outros nutrientes (SÁ; VARGAS, 1997). 
No  processo  de  ciclagem  de  nutrientes  é  necessária  a  decomposição  e 
liberação  de  nutrientes  do  material  vegetal.  Este  processo  é  essencialmente 







e  bioquímica  do  material  e  à  quantidade  de  energia  necessária  para  a  sua 
decomposição. Portanto a qualidade do resíduo pode ser medida pelos teores de C, 
N,  P,  lignina,  celulose,  hemicelulose  e  polifenóis,  juntamente  com  suas  inter‐
relações  lignina/N,  (lignina  +  polifenóis)/N,  lignina/polifenóis,  e  polifenóis/N 
(MENDONÇA;  STOTT,  2003;  THOMAS;  ASAKAWA,  1993).  Vários  estudos 
procuram predizer, a partir de tais características, as taxas de decomposição dos 
resíduos  e  seus  efeitos  na  disponibilidade  de  nutrientes  no  solo.  Em  geral  altos 
conteúdos iniciais de nutrientes, principalmente N e P, podem ser responsáveis por 
altas taxas de decomposição e liberação de nutrientes para o sistema, pois favorece 
o  crescimento  e  a  atividade  microbiana.  Ao  contrário,  materiais  com  altos 
conteúdos  de  C  e  baixos  de  N  e  P  (altas  relações  C/N  e  C/P)  podem  levar  à 
imobilização desses nutrientes pelos organismos decompositores. 
Quando os resíduos apresentam altos teores de lignina e polifenóis ativos, a 
decomposição  e  liberação  de  nutrientes  são  lentas  e  o  N  aplicado  via  material 












liberação  de  nutrientes  de  materiais  orgânicos,  em  função  da  proteção  física  e 
química  do  ataque  microbiano  aos  constituintes  protéicos  da  parede  celular,  ao 
sobrepor‐se  às  camadas  de  celulose  e  hemicelulose  (COBO  et  al.,  2002; 
MAFONGOYA  et  al.,  1998).  Polifenóis  também  se  combinam  às  proteínas  e 
aminoácidos  vegetais  para  formarem  as  substâncias  húmicas  do  solo 
(HATTENSCHWILER; VITOUSEK, 2000; WATERMAN; MOLE, 1994).  
Portanto, para o estabelecimento de estratégias de uso e manejo das espécies 
arbóreas  nos  SAFs,  com  vistas  a  potencializar  a  ciclagem  de  nutrientes,  são 
necessárias informações a respeito da qualidade dos resíduos e dos processos de 
decomposição  e  de  liberação  de  nutrientes  dos  resíduos  provenientes  destas 
espécies. Tais informações são inexistentes ou escassas para as espécies nativas da 
Mata  Atlântica  (SOUZA,  2006).  Estudos  desta  natureza  podem  revelar 





da  Mata  Atlântica  utilizadas  em  SAFs  na  Zona  da  Mata.  Mais  especificamente, 


















No  Quadro  1,  do  capítulo  1,  encontra‐se  a  identificação  e  localização  de 




Para  a  caracterização  química  e  bioquímica  do  material  vegetal,  foram 
selecionadas ao acaso quatro indíviduos (considerados repetições) de cada uma de 
sete  espécies  arbóreas  utilizadas  em  SAFs  da  região.  Em  junho  de  2006,  foram 
coletadas  amostras  de  folhas  e  de  galhos  (com  diâmetro  inferior  a  4,0  cm),  na 
posição  mediana  da  copa  em  pontos  localizados  nas  posições  norte,  sul,  leste  e 
oeste da copa da árvore. Amostras de frutos das diferentes espécies foram coletadas 






realização  das  análises.  A  caracterização  bioquímica  foi  realizada  em  amostra 
composta de amostras equivalentes (peso) das repetições de cada espécie, para cada 












o  reagente  de  Folin‐Denis  (ANDERSON;  INGRAN  1993).  Lignina  (LG),  celulose 
(CL) e hemicelulose (HC) foram determinadas pelo método da fibra em detergente 
neutro (FDN) e fibra detergente ácido (FDA), ou método de Van Soest (GOERING; 
VAN  SOEST,  1970).  Os  valores  de  hemicelulose  no  material  analisado,  em 




















preparadas  em  duplicatas  e  para  distribuição  das  amostras  no  respirômetro 
utilizou‐se  o  delineamento  inteiramente  casualizado.  A  umidade  do  solo  foi 
elevada e mantida a 70% da capacidade de campo. Os frascos de vidro, contendo o 





















































invertebrados.  Determinou‐se  também  o  peso  seco  inicial  das  amostras.  Na 











Para  analisar  a  velocidade  de  decomposição  dos  resíduos  vegetais  e  a 









 t1/2  é  o  tempo  de  meia  vida  da  matéria  seca  ou  nutriente,  ou  seja,  o  tempo 
necessário para que metade desse resíduo desaparecesse.  
Nos  resíduos  foram  determinados  os  teores  totais  de  N  pelo  método 













variância  para  a  respirometria  e  para  decomposição  de  campo,  seguida  de 
comparação  planejada  (“planned  comparisons”)  para  testar  as  diferenças  entre 
médias. Foram feitas ainda análises de regressão para determinação das constantes 







e  frutos  das  espécies  arbóreas  fedegoso,  mulungu,  ingá,  papagaio,  abacate,  ipê‐
preto e açoita‐ cavalo encontram‐se no Quadro 26. 
Nas folhas, os teores (% MS) de lignina variaram de 7,7 (mulungu) a 27,3 




























Espécies  LG  HC  CL  PP  C  N  P  C/N  C/P  LG/N  LG /PP  PP/N  (LG + PP)/N 
  ………..................................dag kg‐¹…………………………….…  ......................……………………………………………………………… 
Folhas 
Abacate  21,0  13,4  12,8  7,3  60,7  2,05  0,163  29,7  371,5  10,3  2,9  3,5  13,8 
Açoita‐cavalo  13,6  19,2  17,2  8,3  65,8  2,02  0,119  32,6  550,9  6,8  1,6  4,1  10,9 
Mulungu  7,7  41,6  13,4  6,4  59,0  3,33  0,182  17,7  324,5  2,3  1,2  1,9  4,2 
Fedegoso  15,4  24,7  11,3  7,6  62,4  3,63  0,194  17,2  321,9  4,2  2,0  2,1  6,3 
Ingá  27,3  23,9  21,3  4,8  54,6  3,17  0,141  17,2  387,5  8,6  5,6  1,5  10,1 
Ipê‐preto  14,5  17,4  15,5  4,4  66,9  2,24  0,109  29,9  612,8  6,5  3,3  1,9  8,4 
Papagayo  18,2  20,5  14,7  4,9  57,1  3,82  0,190  15,0  300,1  4,8  3,7  1,3  6,0 
Galhos 
Abacate  11,9  24,4  29,2  2,0  56,7  0,56  0,059  100,5  963,4  21,1  5,9  3,6  24,6 
Açoita‐cavalo  14,5  21,8  33,1  3,9  57,4  0,76  0,054  75,3  1067,2  19,0  3,7  5,1  24,1 
Mulungu  11,9  26,6  28,0  2,9  60,5  1,45  0,143  41,8  422,3  8,2  4,2  2,0  10,2 
Fedegoso  13,2  30,4  34,5  3,3  55,6  0,80  0,066  69,7  847,3  16,6  4,0  4,1  20,7 
Ingá  20,3  20,5  38,4  1,5  55,0  0,93  0,039  59,4  1402,5  21,9  13,8  1,6  23,5 
Ipê‐preto  15,0  22,2  32,0  3,1  51,5  0,82  0,086  62,5  598,0  18,1  4,8  3,7  21,9 
Papagayo  17,3  22,6  33,4  2,2  59,4  1,33  0,104  44,5  571,5  13,0  7,8  1,7  14,7 
Estruturas reprodutivas (flores + frutos) 
Açoita‐cavalo   14,1  19,9  27,4  7,3  52,2  1,05  0,098  49,6  530,5  13,5  1,9  6,9  20,4 
Fedegoso  5,4  15,8  14,7  6,4  57,8  2,61  0,242  22,1  238,9  2,1  0,8  2,4  4,5 
Ingá  14,2  16,9  20,7  6,5  55,9  1,27  0,186  44,0  301,0  11,2  2,2  5,1  16,3 
Ipê‐preto  9,8  16,4  15,1  4,8  60,3  0,07  0,008  917,5  7195,9  149,3  2,1  72,6  221,9 
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reprodutivo,  com  os  frutos  na  sua  fase  final  de  crescimento.  Neste  período 






STOTT,  (2003)  e  CONSTANTINIDES;  FOWNES,  (1994).  Esperava‐se  também 
maiores conteúdos de lignina nos galhos em relação às folhas, mas isto não ocorreu 
para  o  abacate,  o  fedegoso,  o  ingá  e  o  papagaio.  Os  teores  de  N,  P  e  C  foram 







































incubação  do  material  foliar  das  espécies  foi  maior  (p  <  0.05)  para  o  fedegoso 
(183,10),  mulungu  (180,20),  ipê‐preto  (173,72)  e  papagaio  (162,29)  apresentando 
valores  semelhantes  (p  <  0,1)  de  evolução  C‐CO2  entre  si.  As  espécies,  abacate 











































fedegoso eritrina ipê‐preto Papagaio













































fedegoso eritrina ipê‐preto Papagaio





T1 ( h)   LG2  HC3  CL4  PP5  C6  N7  P8  C/N  C/P  LG/N  LG /PP  PP/N 
(LG + PP)/ 
N 
24 ‐   0,2558  0,5518 ‐   0,3286  0,1770 ‐   0,1727  0,7751*  0,6238 ‐ 0,6991# ‐ 0,5171 ‐ 0,6975# ‐   0,2438 ‐   0,4363 ‐   0,7109# 
48 ‐   0,5361  0,6460 ‐   0,4451  0,0693  0,0340  0,6901#  0,5231 ‐ 0,5886 ‐ 0,3466 ‐ 0,8650*  ‐ 0,4086 ‐   0,4730  ‐ 0,8597* 
72 ‐   0,6338  0,5909 ‐   0,5501 ‐   0,1244  0,0926  0,6563  0,5109 ‐ 0,5396 ‐ 0,2939 ‐ 0,9042**  ‐ 0,4133 ‐   0,5609  ‐ 0,9201** 
96    ‐ 0,5975  0,5067 ‐   0,5630 ‐   0,2329  0,0832  0,6495  0,5055 ‐ 0,5297 ‐ 0,2835 ‐ 0,8656*  ‐ 0,3463 ‐   0,6115  ‐ 0,9049** 
144 ‐   0,5696  0,4679 ‐   0,5977 ‐   0,2767  0,0489  0,6428  0,5366 ‐ 0,5294 ‐ 0,3183 ‐ 0,8266*  ‐ 0,3173 ‐   0,6272  ‐ 0,8781** 
192 ‐   0,5535  0,4441 ‐   0,5978 ‐   0,3002  0,0379  0,6400  0,5387 ‐ 0,5274 ‐ 0,3222 ‐ 0,8098*  ‐ 0,2974 ‐   0,6351  ‐ 0,8669* 
240 ‐   0,5529  0,4403 ‐   0,6086 ‐   0,2963  0,0361  0,6367  0,5460 ‐ 0,5248 ‐ 0,3291 ‐ 0,8045*  ‐ 0,3008 ‐   0,6302  ‐ 0,8610* 
312 ‐   0,5507  0,4481 ‐   0,6144 ‐   0,2896  0,0256  0,6436  0,5589 ‐ 0,5335 ‐ 0,3438 ‐ 0,8053*  ‐ 0,3031 ‐   0,6310  ‐ 0,8619* 
384 ‐   0,5778  0,4656 ‐   0,6246 ‐   0,2776  0,0510  0,6165  0,5404 ‐ 0,5087 ‐ 0,3225 ‐ 0,8090*  ‐ 0,3294 ‐   0,6133  ‐ 0,8592* 
456 ‐   0,5840  0,4835 ‐   0,6248 ‐   0,2755  0,0565  0,6051  0,5305 ‐ 0,5025 ‐ 0,3147 ‐ 0,8073*  ‐ 0,3352 ‐   0,6118  ‐ 0,8573* 
552 ‐   0,5794  0,4739 ‐   0,6311 ‐   0,2742  0,0749  0,5866  0,5156 ‐ 0,4860 ‐ 0,2982 ‐ 0,7921*  ‐ 0,3339 ‐   0,6056  ‐ 0,8429* 
624 ‐   0,5844  0,4833 ‐   0,6289 ‐   0,2673  0,0902  0,5718  0,4989 ‐ 0,4740 ‐ 0,2819 ‐ 0,7885*  ‐ 0,3400 ‐   0,5988  ‐ 0,8377* 
696 ‐   0,5882  0,4675 ‐   0,6487 ‐   0,2426  0,1166  0,5543  0,4946 ‐ 0,4538 ‐ 0,2712 ‐ 0,7786*  ‐ 0,3559 ‐   0,5763  ‐ 0,8224* 
792 ‐   0,5851  0,4581 ‐   0,6622 ‐   0,2232  0,1355  0,5360  0,4878 ‐ 0,4366 ‐ 0,2622 ‐ 0,7631*  ‐ 0,3643 ‐   0,5586  ‐ 0,8041* 
















O  ingá  apresentou  PP  de  4,8%  (Quadro  26),  este  foi  considerado  baixo 
comparado com as outras espécies estudadas, entretanto apresentou o maior teor 
de  LG  (Quadro  26)  e  também  altas  relações  LG/N  e  (LG  +  PP)/N  nas  folhas 
indicando ser esta, a causa de sua lenta decomposição (Figura 6). 
Além do o ingá, o abacate e ipê‐preto também apresentaram altas relações 
LG/N  e  (LG  +  PP)/N  nas  folhas  (Quadro  26).  Essas  três  espécies  apresentaram 


































dias  ocorre  a  maior  perda  de  compostos  solúveis,  mais  lábeis  e  de  fácil 
decomposição  (LUPWAYI  et  al.,  2004;  MATOS,  2005).  Depois  deste  período  a 





remanescente  e  o  mulungu,  a  menor  (p  =  0,07).  Os  dados  da  decomposição  se 
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No  geral,  nos  primeiros  15  dias,  praticamente  não  ocorreu  liberação  de 
nutrientes. Ao final de 150 dias a liberação de N foi de aproximadamente 80 % para o 








geral,  os  valores  da  constante  de  decomposição  da  matéria  seca  e,  como 
conseqüência, os valores t1/2 variaram entre as leguminosas, sendo que o mulungu 
apresentou  o  maior  (0,012)  valor  de  constante  de  decomposição  (k),  seguido  do 
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fedegoso (0,008) e do ingá (0,003). Os tempos de meia vida (t1/2), também variaram 
entre  as  leguminosas  e  entre  os  nutrientes.  Valores  de  k  (0.010)  e  t½  (69  dias) 
semelhantes foram encontrados para a Eritrina poepegiana (PALM; SANCHES, 1990) 
no Peru, à uma temperatura de 27,1°C e precipitação de 2.200mm. Valores altos de k 
indicam  menor  tempo  de  decomposição.  As  liberações  de  N  e  P,  ocorreram  em 
tempos próximos sendo os valores de k maior para o mulungu (kN = 0,014 e kP = 
0,012) e menor para o fedegoso (kN = kP = 0,007) e ingá (kN = 0,004 e kP = 0,007). Esses 
dados  indicam  que  a  dinâmica  de  liberação  de  N  e  P  é  controlada  por  fatores 
similares. A liberação de K é, entre os nutrientes avaliados, a mais rápida, o que se 




respectivos  tempos  tempo  de  meia  vida  (t1/2  =  ln  (2)/k)  para  folhas  de  mulungu,  fedegoso  e  ingá 
incubadas na superfície do solo durante 150 dias e R2 das equações. 
 
Espécies  X0 (g)  K (dia‐1)  t 1/2 (dias)  R2 
MS 
Mulungu  21,9  0,012  57  0,85** 
Fedegoso  29,3  0,008  84  0,92** 
Ingá  28,4  0,003  236  0,66** 
N 
Mulungu  0,068  0,014  50  0,44** 
Fedegoso  0,089  0,007  98  0,52** 
Ingá  0,099  0,004  194  0,69** 
P 
Mulungu  0,004  0,012  59  0,57** 
Fedegoso  0,004  0,007  95  0,86** 
Ingá  0,005  0,007  95  0,86** 
K 
Mulungu  0,038  0,027  26  0,67** 
Fedegoso  0,026  0,017  40  0,80** 
Ingá  0,036  0,011  62  0,88** 
Ca 
Mulungu  0,027  0,007  104  0,53** 
Fedegoso  0,062  0,004  171  0,56** 
Ingá  0,011  Não ajustada  Não ajustada   0,19 ns 
Mg 
Mulungu  0,002  0,010  70  0,40** 
Fedegoso  0,004  0,007  104  0,70** 
Ingá  0,003  Não ajustada  Não ajustada  0,02 ns 









A  liberação  de  Ca  e  Mg  foram  as  mais  lentas,  sendo  mais  rápida  para  o 
mulungu (kCa = 0,007 e kMg = 0,010) e menos rápida para o fedegoso (kCa = 0,004 e kMg = 








ingá.  Para  alguns  nutrientes  como  o  N  no  ingá,  a  taxa  de  liberação  apresenta‐se 
quatro  vezes  maior  em  relação  ao  mulungu  e  duas  vezes  maior  em  relação  ao 
fedegoso. O fedegoso por sua vez, apresenta taxa de liberação do N duas vezes duas 









papagaio  provavelmente  disponibiliza  mais  rápidamente  os  nutrientes  mas 
conseqüentemente permite um menor acúmulo de serrapilheira. O abacate e o ingá 




(lignina  +  polifenol)  /N  (Quadro  26).  A  presença  de  lignina  e  polifenóis  que  são 




maiores  produções  de  material  senescente  (Capítulo  1)  e  maior  conteúdo  de 
nutrientes aportados no material senescente (Capítulo 2). Considerando os teores de 
compostos de difícil degradação e a alta relação entre alguns destes componentes nas 
folhas  e  estruturas  reprodutivas  (principais  componentes  do  material  senescente), 
espera‐se  que  os  nutrientes  destas  espécies  não  sejam  liberados  facilmente,  em 
especial os nutrientes de abacate, ingá e açoita‐cavalo, entretanto o aporte contínuo 












na  ordem  de  217,3  kg  ha‐¹  ano‐¹,  inferior  à  dos  sistemas  convencionais,  que 









decomposição  intermediária,  liberando  continuamente  nutrientes  de  ambos  os 
materiais,  cuja  composição  também  será  intermediária,  podendo  levar  a  uma 


























sistema  diverso,  uma  vez  que  as  espécies  possuem  características  diferentes  e 
complementares.  É,  portanto,  necessário  potencializar  essas  interações  entre  as 









Todas  as  espécies  avaliadas  apresentaram  altos  os  teores  de  algum 
nutriente, principalmente no material verde, demonstrando assim que cada espécie 
tem  a  sua  importância  para  um  aporte  de  nutrientes  equilibrado  nestes  SAFs, 














açoita‐cavalo,  sendo  que  o  fedegoso,  o  mulungu,  o  ipê‐preto  e  o  papagaio 
apresentaram  baixos  teores  de  compostos  de  difícil  degradação  (lignina  e 
polifenóis) enquanto que o abacate, o ingá e o açoita‐cavalo apresentaram teores 
elevados  desses  compostos.  As  diferentes  taxas  de  decomposição  e  liberação  de 
nutrientes do material destas espécies foram explicadas pelas relações lignina/N e 
lignina  +  polifenol/N,  sendo  que,  materiais  com  baixas  relações  apresentaram 








diferente  variando  de  acordo  com  a  espécie.Entre  as  leguminosas,  as  maiores 
porcentagens de FBN foram verificadas para o mulungu (22,6 %) e ingá (20,6%).   
O  uso  de  espécies  arbóreas  diferentes  em  um  mesmo  SAF  permitiu  o 
aporte  contínuo  de  material  senescente  sobre  o  solo,  formando  uma  cobertura 
estável ao longo de todo o ano, cujo material apresentou características, conteúdos 





Tais  sistemas  promovem  ainda  a  autonomia  e  eleva  a  satisfação  dos 
agricultores,  apontando  para  uma  nova  matriz  agrícola  que  concilia  aspectos 
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Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado Quadrado médio  F  p 
Espécie (E)  6  7.744.796  1.290.799  15,14177  0,000000 
órgão (O)  3  1.061.145  353.715  4,14927  0,006602 
Estação (e)  3  2.355.773  785.258  9,21149  0,000007 
E x O  18  3.309.479  183.860  2,15678  0,004373 
E x e  18  7.738.924  429.940  5,04343  0,000000 
    O x e  9  398.089  44.232  0,51887  0,860796 
E x O x e  54  3.991.822  73.923  0,86715  0,733825 









Espécies  Ingá  Açoita‐cavalo  Abacate  Mulungu  Ipê‐preto  Papagaio 
Fedegoso  **  ***  ***  ***  ***  *** 
Ingá ‐   ***  **  ***  ***  *** 
Açoita‐cavalo ‐   ‐   ns  **  ***  *** 
Abacate ‐  ‐   ‐   *  **  ** 
Mulungu ‐   ‐   ‐   ‐   ns  ns 









Estações  Outono  Inverno  Primavera 
Verão   ***  ***  ns 
Outono ‐   ns  ***  
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Òrgãos  Galhos finos  Galhos grossos  Flor e fruto 
Folhas   ***  *  * 
Galhos finos ‐  *  * 








Mulungu  Fedegoso  Ingá  Ipê‐preto  Papagaio 
Estação   ns  ***  ns  *  ns  ***  ns 
Órgão   *  **  ***  *  ***  **  *** 






Mulungu  Fedegoso  Ingá  Ipê‐preto  Papagaio 
Material total  ***  ***  **  **  ***  *  * 
Folhas  ***  ***  **  ***  ***  **  * 
Galhos finos  **  ns  ns  ns  #  ns  ns 
Galhos grossos  ‐  ‐  ‐  ns ‐   ns ‐  















Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  3141,587  523,598  10,58424*** 
Órgão  3  1944,335  648,112  26,35307*** 
Estação  3  234,880  78,293  1,58826 ns 
Espécie x órgão  18  3553,813  197,434  7,97136*** 
Espécie x estação  18  890,452  49,470  1,99732** 
órgão x estação  9  221,341  24,593  0,99295 ns 
Espécie x órgão x estação  54  1337,467  24,768  1,09419 ns 







Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  8,52168  1,420279  7,97712*** 
Órgão  3  4,79049  1,596831  10,58731*** 
Estação  3  0,67853  0,226176  1,21614 ns 
Espécie x órgão  18  11,86831  0,659351  4,61439*** 
Espécie x estação  18  3,20479  0,178044  1,24602 ns 
órgão x estação  9  1,35743  0,150825  1,05553 ns 
Espécie x órgão x estação  54  7,71606  0,142890  1,41284** 







Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  256,705  42,7842  10,13355*** 
Órgão  3  221,497  73,8322  10,92110*** 
Estação  3  24,384  8,1281  1,44915 ns 
Espécie x órgão  18  412,897  22,9387  4,26874 *** 
Espécie x estação  18  75,997  4,2220  0,78569 ns 
órgão x estação  9  60,845  6,7605  1,25808 ns 
Espécie x órgão x estação  54  290,177  5,3737  1,37531** 








Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  770,473  128,4122  9,38031*** 
Órgão  3  749,010  249,6700  19,35848*** 
Estação  3  64,744  21,5814  1,06642 ns 
Espécie x órgão  18  484,980  26,9433  4,24340*** 
Espécie x estação  18  246,412  13,6895  2,15601** 
órgão x estação  9  116,075  12,8972  2,03123* 
Espécie x órgão x estação  54  342,871  6,3495  0,83267 ns 







Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  7,88879  1,31480  6,38749*** 
Órgão  3  15,00044  5,00015  23,37683*** 
Estação  3  1,03799  0,34600  1,45226 ns 
Espécie x órgão  18  6,63898  0,36883  2,03230** 
Espécie x estação  18  3,70511  0,20584  1,13419 ns 
órgão x estação  9  1,92504  0,21389  1,17857 ns 
Espécie x órgão x estação  54  9,80021  0,18149  1,44393** 







Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  889,529  148,2548  2,64830* 
Órgão  3  458,108  152,7026  6,08043** 
Estação  3  221,977  73,9922  1,22067 ns 
Espécie x órgão  18  841,999  46,7777  2,28417 ** 
Espécie x estação  18  1007,660  55,9811  2,73358*** 
órgão x estação  9  226,024  25,1138  1,22632 ns 
Espécie x órgão x estação  54  1105,868  20,4790  1,13992 ns 
Resíduo  336  6036,367  17,9654   







Fonte de variação  Grau de liberdade  Soma de quadrado  Quadrado médio  F 
Espécie  6  2387,35  397,892  5,26826*** 
Órgão  3  1034,33  344,777  8,43475*** 
Estação  3  252,90  84,300  1,03049 ns 
Espécie x órgão  18  1994,08  110,782  3,20216*** 
Espécie x estação  18  1359,47  75,526  2,18308** 
órgão x estação  9  367,88  40,876  1,18151 ns 
Espécie x órgão x estação  54  1868,19  34,596  0,96287 ns 











Espécies  N  P  K  Ca  Mg  Zn  Cu 
Fedegoso x ingá  **  ***  ns  ***  ns  **  *** 
Fedegoso x açoita‐cavalo  ***  ***  ***  ***  ns  ns  *** 
Fedegoso x abacate  ***  ***  ***  ***  **  ***  *** 
Fedegoso x mulungu  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Fedegoso x ipê‐preto  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Fedegoso x papagaio  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Ingá x açoita‐cavalo   ***  *  *  ns  ns  #  ns 
Ingá x abacate  ***  *  ***  ***  ns  *  * 
Ingá x mulungu  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Ingá x ipê‐preto  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Ingá x papagaio  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Açoita‐cavalo x abacate   ns  ns  #  *  ns  ***  ns 
Açoita‐cavalo x mulungu  *  #  **  ***  ***  ***  * 
Açoita‐cavalo x ipê‐preto  ***  #  **  ***  ***  ***  ** 
Açoita‐cavalo x papagaio  ***  *  ***  ***  ***  ***  ** 
Abacate x mulungu  ns  ns  ns  ns  ***  #  ns 
Abacate x ipê‐preto  #  #  ns  **  ***  #  ns 
Abacate x papagaio  #  #  *  **  ***  *  ns 
Mulungu x ipê‐preto  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Mulungu x papagaio  ns  ns  ns  ns  #  ns  ns 




2.2 – ENTRE ESTAÇÃOES 
 
Significâncias para os testes de comparação de média entre conteúdos de nutrientes aportados no 
material  senescente  nas  estações  do  ano  para  cada  espécie  arbórea  utilizada  em  sistemas 
agroflorestais na Zona da Mata de Minas Gerais.  
 
Estações  N  P  K  Ca  Mg  Cu  Zn 
Todas as espécies 
Primavera x verão 
#  *  ns ns ns ** ns 
Primavera x outono 
#  ns ns ** ns ns ** 
Primavera x inverno 
# #  ** ns ** ns ns 
Verão x outono  ***  **  ns  **  ns  ***  * 
Verão x inverno  ns  ns  *  ns  *  ***  ns 
Outono x inverno  ***  ** 
#  ** *** ns  ** 
Abacate 
Primavera x verão  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Primavera x outono  ns  ns  ns 
#  *  ns  ns 
Primavera x inverno 
#  *  **  ns  *  ns  * 
Verão x outono  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Verão x inverno 
#  **  **  ns  **  ns  ** 
Outono x inverno  **  **  ** 
#  ***  ns  ** 
Açoita-cavalo 
Primavera x verão  ns  ns  ns  **  **  ns  *** 
Primavera x outono  ns  ns  ns  **  * 
#  *** 
Primavera x inverno  ns  ns  ns  *  **  *  *** 
Verão  x  outono  ns ns ns ns ns ns ns 
Verão  x  inverno  ns ns ns ns ns ns ns 
Outono  x  inverno  ns ns ns ns ns ns ns 
Mulungu 
Primavera x verão  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Primavera x outono  ns  ns  ns  ns  *  ns  ns 
Primavera x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Verão x outono  ns  ns  ns  ns 
#  ns  ns 
Verão x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Outono x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
               
Fedegoso 
Primavera x verão  ***  ***  ***  ***  **  ***  ** 
Primavera x outono  ns  ns  **  ns  ns  ns  ns 
Primavera x inverno  *  **  ***  ns  **  ns 
# 
Verão x outono  ***  ***  ns  ***  *  ***  *** 
Verão x inverno  ***  **  ns  ***  ns  ***  ns 
Outono x inverno  **  **  ns  * 
#  ** ** 
Ingá 
Primavera x verão  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Primavera x outono  **  ns  ns 
#  ns  *  ns 
Primavera x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Verão x outono  ** 
#  ns  * 
#  ***  ns 
Verão x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  **  ns 
Outono x inverno  ***  ns  ns  **  **  ns 
# 
Ipê-preto 
Primavera  x  verão  ns ns ns ns ns ns ns 
Primavera  x  outono  ns ns ns ns ns ns ns 
Primavera  x  inverno  ns ns ns ns ns ns ns 
Verão  x  outono  ns ns ns ns ns ns ns 
Verão  x  inverno  ns ns ns ns ns ns ns 
Outono  x  inverno  ns ns ns ns ns ns ns 
Papagaio 
Primavera x verão  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Primavera x outono  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Primavera x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Verão x outono  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Verão x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Outono x inverno  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 








Órgãos  N  P  K  Ca  Mg  Cu  Zn 
Todas as espécies 
Folha  x  galho  fino  *** *** *** *** *** *** *** 
Folha  x  galho  grosso  *** *** *** *** *** *** *** 
Folha x flor e fruto  ***  *  ns  ***  *** 
# # 
Galho fino x galho grosso   ns  ns  ns 
#  ns ns * 
Galho fino x flor e fruto   ***  ***  ***  ns  **  **  * 
Galho grosso x flor e fruto  ***  ***  *** 
#  *** *** *** 
Abacate 
Folha x galho fino 
#  ns  ns  ***  ***  ns  ns 
Folha x galho grosso  -  -  -  -  -  -  - 
Folha x flor e fruto  ns  * 
#  ***  ***  ns  ns 
Galho fino x galho grosso   -  -  -  -  -  -  - 
Galho fino x flor e fruto   *  **  **  ns  *  ns  ** 
Galho grosso x flor e fruto  -  -  -  -  -  -  - 
Açoita-cavalo 
Folha x galho fino  ** 
#  ns ***  *** ns  ns 
Folha x galho grosso  ***  * 
#  *** *** 
#  * 
Folha x flor e fruto 
#  ns ns  ***  ***  ns ns 
Galho fino x galho grosso   ns  ns  ns  ns  ns  ns  *** 
Galho fino x flor e fruto   ns  ns  ns  ns  ns  ns  * 
Galho grosso x flor e fruto  ns 
# #  ns ns ns ns 
Mulungu 
Folha x galho fino  ns  ns  *  *  ***  ns  ns 
Folha x galho grosso  -  -  -  -  -  -  - 
Folha x flor e fruto  -  -  -  -  -  -  - 
Galho fino x galho grosso   -  -  -  -  -  -  - 
Galho fino x flor e fruto   -  -  -  -  -  -  - 
Galho grosso x flor e fruto  -  -  -  -  -  -  - 
Fedegoso 
Folha x galho fino  ***  **  **  ***  ***  **  *** 
Folha  x  galho  grosso  *** *** *** *** *** *** *** 
Folha x flor e fruto  ***  ***  ***  ***  ns  ***  ** 
Galho fino x galho grosso   ns  ns  ns 
#  ns ns ns 
Galho fino x flor e fruto   ***  ***  ***  ns  ***  ***  *** 
Galho grosso x flor e fruto  ***  ***  ***  **  ***  ***  *** 
Ingá 
Folha x galho fino  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Folha x galho grosso  -  -  -  -  -  -  - 
Folha x flor e fruto  ***  ***  ***  ***  ***  ***  *** 
Galho fino x galho grosso   -  -  -  -  -  -  - 
Galho fino x flor e fruto  
#  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho grosso x flor e fruto  -  -  -  -  -  -  - 
Ipê-preto 
Folha  x  galho  fino  ns ns ns ns ns ns ns 
Folha x galho grosso  ns  ns  ns  ns 
#  ns ns 
Folha x flor e fruto  ns  ns  ns  ns 
#  ns ns 
Galho fino x galho grosso   ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho fino x flor e fruto   ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho grosso x flor e fruto  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Papagaio 
Folha x galho fino  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Folha x galho grosso  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Folha x flor e fruto  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho fino x galho grosso   ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho fino x flor e fruto   ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
Galho grosso x flor e fruto  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns 
















Espécie (E)  6  565.043  94.173,8  170.3256  0,000000 
Tempo (T)  14  3.119.286  222.806,2  402,9741  0,000000 
Interação (E) x (T)  84  111.180  1.323,6  2,3939  0,000000 









Espécie  7  2.688.908  384.129,7  359,0451  0,0000 












Fonte de variação  Grau de liberdade Soma de quadrado Quadrado médio F  p 
Especie (E)  2  1,887714  0,943857  56,93594  0,000000 
Tempo (T)  6  6,466781  1,077797  65,01555  0,000000 
Interação (E) x (T)  12  0,680721  0,056727  3,42191  0,000680 
Resíduo  63  1,044384  0,016578    
 
 
 
 
 